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1. Abtheilung, 


Metalle, die vorzugsweise Säuren bilden, oder elek- 


tronegative Metalle. 


1. Selen. (Selenium.) 


Dieser Körper wurde, im Jahr 1817, auf folgende Weise 
entdeckt: Ich untersuchte, in Gesellschaft mit: Gottlieb 
Gahn, die Methode, deren man sich zur Bereitung der 
Schwefelsäure zu Gripsholm bediente. Wir fanden in der 
Schwefelsäure einen theils rothen, theils hellbraunen Boden- 
satz, welcher bei einer Prüfung vor dem Löthrohre wie 
fauler Rettig roch und ein Bleikorn zurückliess. Dieser Ge- 
ruch war von Klaproth als ein Zeichen der Gegenwart des 
Tellurs angegeben worden. Gahn bemerkte dabei, dass er 
bei den Röstgruben in Fahlun, wovon der zur Bereitung der 
Säure angewandte Schwefel gesammelt war, öfters einen Ge- 
ruch nach Tellur bemerkt hätte. Die Neugierde, ein so sel- 
tenes Metall in diesem braunen Sedimente zu finden, gab 
die Veranlassung zu einer Untersuchung desselben, die ich 
bloss in der Absicht anstellte, um das Tellur abzuscheiden, 
wobei aber kein Tellur darin entdeckt werden konnte. 

Ich liess dann alles einsammeln, was sich bei der Be- 
reitung der Schwefelsäure, während eines fortwährenden 
Brennens des Fahluner Schwefels, in einigen Monaten ge- 
bildet hatte, und nachdem ich eine grössere Quantität davon 
erhalten, unterwarf ich diese einer ausführlichen Untersuchung; 
ich fand, dass die Masse einen vorher unbekannten Mineral- 
körper enthielt, welcher in seinem Verhalten dem Tellur sehr 
ähnlich ist. Ich nannte ibn also, um diese Analogie mit 
dem Namen anzudeuten, Selen, vom griechischen Worte 

1* 
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Selene, welches Mond bedeutet, da Tellus der Name un- 
'serer Erde als Planet ist. 

Das Selen scheint sehr sparsam verbreitet zu sein. In 
Schweden kam es vormals in Verbindung theils mit Silber 
und Kupfer zusammen, theils mit Kupfer allein, in der jetzt 
nicht mehr betriebenen Kupfergrube bei Skrickerum in Sma- 
land, vor; bei Atwidaberg und Fahlun findet es sich in klei- 
nen Quantitäten im grobwürfligen Bleiglanz. In Norwegen ist 
es in Verbindung mit Tellur und Wismuth vorgekommen; auch 
scheint es in einigen tellurhaltigen Golderzen in Siebenbürgen 
enthalten zu sein, und neuerlich ist es von Zinken auf dem 
Harz entdeckt worden, wo es in reichlichster Menge in Ver- 
bindung mit Blei, Kupfer und Quecksilber vorkommt; Stro- 
meyer fand dasselbe in Verbindung mit Schwefel in vulca- 
nischen Produkten von den Liparischen Inseln; ausserdem ist 
es in manchen Arten Schwefelsäure enthalten. 

Was die Gewinnung dieses Metalles betrifft, so will 
ich die Methode angeben, deren ich mich bediente, um es 
aus dem ziegelrothen Schwefelschlamm abzuscheiden, wel- 
cher sich auf dem Boden der Bleikammer in der Schwefel- 
säurefabrik zu Gripsholm absetzte, wenn Fahluner Schwefel 
angewandt wurde. Dieser Schlamm enthält eine gewisse 
Menge Selen, mit sehr viel Schwefel und nicht weniger als 
7 anderen Metallen , nämlich Quecksilber, Kupfer, Zinn, Zink, 
Arsenik, Eisen und Blei, vermischt. Der Prozess, es aus- 
zuziehen, ist also ziemlich lang. Der Schwefelschlamm 
wird 24 bis 48 Stunden lang mit Königswasser digerirt, wo- 
mit er zur Consistenz eines dünnen Breies angerührt wird. 
Wenn das Gemenge während dieser Operation nach verfaul-- 
tem Rettig zu riechen anfängt, muss mehr Königswasser zu- 
gesetzt werden. Nach beendigter Digestion hat die Masse 
ihre vom Selen herrührende rothe Farbe verloren, und: der 
unaufgelöste Schwefel hat eine schmuzig - grünliche Farbe. 
Es wird nachher Wasser zugesetzt, die Flüssigkeit filtrirt 
und der Schwefel auf dem Filtrum gut gewaschen. Die fil- 
trirte Flüssigkeit wird mit Schwefelwasserstoffgas gefällt, 
welches Selen, in Begleitung von Kupfer, Zinn, Arsenik 
und Quecksilber, niederschlägt. Das Zink und: das Eisen 
bleiben in der ‘Auflösung zurück, und das Blei bleibt als 
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schwefelsaures Bleioxyd unter ‘dem Schwefel unaufgelöst 
übrig. Der erhaltene Niederschlag: ist schmuzig gelb. Er 
wird in concentrirtem Königswasser wieder aufgelöst, und 
man hört nicht eher auf, den ungelösten Schwefel mit neuem 


. Königswasser zu digeriren, als bis er eine rein. citrongelbe 


Farbe angenommen hat. Die erhaltene Flüssigkeit wird ab- 
gedampft, bis das Meiste der überschüssigen Säure verdampft 
ist. ie ist nun ein Gemenge von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd, Chlorzian, Chlorquecksilber,. ein wenig Arseniksäure und 
sehr viel# seleniger Säure. Die Flüssigkeit wird jetzt in klei- 
nen Portionen mit einer Auflösung von kaustischem- Kali ver- 
mischt, wodurch das Zinnoxyd, Kupferoxyd und Quecksilber- 
oxyd ausgefällt werden. Die alkalische Flüssigkeit wird fil- 
trirt, zur Trockne abgedampft und in einem Platintiegel ge- 
glüht, um die noch anhängenden Spuren von Quecksilber ab- 
zuscheiden. Die gebrannte Masse wird in einem warmen Mör- 
ser schnell zu feinem Pulver gerieben und mit gleichem Ge- 
wichte, oder etwas mehr, vorher feingeriebenem Salmiak ver- 
mischt, worauf die Masse in eine gläserne Retorte gebracht, 
und bei einer allmählig vermehrten Hitze erhitzt wird. Es 
entwickelt sich dabei Ammoniak und Wasser, die ein wenig me- 


 ehanisch anhängendes Selen enthalten und daher in einer Vor- 


lage gesammelt werden müssen, und bei einer vermehrten 
Hitze sublimirt sich Selen als ein schwarzer oder brauner . 
Anflug. Erhitzt man das Gemenge langsam, so ist es hin- 
reichend, die Operation so lange fortzusetzen, bis sich eine 
Portion Salmiak sublimirt hat, weil danı die ganze ne 
Selen redueirt ist. 

Die Theorie dieser Operation ist, dass von den mit dem Sal-ı 
miak vermischten Kalisalzen nur. das selenigsaure zu selenig- 
saurem Ammoniak zersetzt wird, welches bei einer höheren 
Temperatur auf die Art zerlegt wird, dass der Wasserstoff 
des Ammoniaks auf Kosten des Sauerstoffs der selenigen Säure 
oxydirt, und sich. Selen unter Entwickelung von Stickgas re-, 
ducirt, wobei letzteres einen Antheil Selen, in einer Tempe- 


‚ratur, worin dieses nicht flüchtig ist, mit sich. führt. 


Die in der Retorte zurückgebliebene Masse wird mit 


- Wasser übergossen, welches die Salze auflöst und das. Selen 


unaufgelöst zurücklässt, welches jetzt auf dem Filtrum ge- 
sammelt wird; man wäscht es gut aus, trocknet es, und 
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destillirt es bei angehender ee in einer kleinen gläser- 
nen Retorte. 

Die überdestillirte ammoniakalische Flüssigkeit enthält 
gewöhnlich ein wenig Selen; dasselbe kann auch mit der 
Auflösung der in der Retorte zurückgebliebenen Salze der . 
Fall sein. Man verdampft das Ammoniak, mischt die Flüs- 
sigkeiten mit einander, erhitzt sie bis zum Kochen und setzt 
nun in kleinen Portionen wässrige schweflige Säure zu, 
welche das Selen redueirt und in schwarzen Filöcken nieder- 
schlägt. | _z 

Eine sehr einfache Methode, das Selen aus dem Schwe- 
felselen abzuscheiden,, besteht darin, dass man letzteres in 
kaustischem Kali auflöst, wobei die etwa in dem Schwefel- 
'selen enthaltenen Selenmetalle ungelöst zurückbleiben. Man 
filtrirt die Auflösung und lässt sie eine Zeit lang in einem 
offenen Gefässe digeriren. Kalium und Schwefel oxydiren 
sich, und das Selen schlägt sich in Gestalt eines schwarzen 
oder dunkelbraunen Pulvers allmählig nieder. Enthält die 
Flüssigkeit mehr Schwefel, als sich in Form von unterschwef- 
liger Säure mit dem Kali verbinden kann, so schlägt sich 
dennoch keiner mit dem Selen nieder; denn so lange von die- 
sem letzteren in der Flüssigkeit zurückbleibt, enthält diese 
kein Fünffach -Schwefelkalium. Dieses bildet sich erst nach 
der Fällung des Selens durch den Einfluss der Luft, und erst 
wenn alles Kalium in Fünffach -Schwefelkalium umgewandelt 
ist, fängt Schwefel an, sich abzusetzen, Enthält im Gegen- 
theil die Flüssigkeit überschüssiges Kali, so muss man abwar- 
ten, bis sich aller Schwefel gesäuert hat; dann erst fängt 
das Selen an, sich abzusetzen. 

Magn us schlägt vor, selenhaltigen Schwefel mit seinem 
Sfachen Gewicht gepulvertem Braunstein ( Mangansuperoxyd) 
zu vermischen und das Gemenge in einer Retorte zu er- 
hitzen. Dabei bildet sich Schwefelmangan und Schwefligsäure- 
gas, und das Selen sublimirt sich theils als solches, theils 
oxydirt als selenige Säure. Indessen erhält man es auf diese 
Weise nicht ganz schwefelfrei. Aus den im Mineralreich 
vorkommenden Selenmetallen erhält man es auf die Weise, 
dass man daraus Selensäure bereitet, wie ich bei dieser 
Säure anführen werde, dass man die Säure mit Kali oder 
Natron sättigt, das Salz eintrocknet, dasselbe sehr genau mit 
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einem gleichen Gewicht Salmiak vermischt, (den. men auch 
vor Eintrocknung des Salzes zusetzen Ein) und das Ge- 
menge erhitzt, wobei das Selen, wie schon oben erwähnt 
wurde, vom Ammoniak reducirt wird. 

Es ist wahrscheinlich, dass „man aus den. selenhaltigen 
Bleiglanzen, die bei Fahlun und Atwidaberg vorkommen, Se- 
len im Grossen würde bereiten können, wenn diese in einem 
ähnlichen Ofen, wie der in Fahlun zur Bereitung des Schwe- 
fels eingerichtete, geröstet würden; dieses müsste aber bei 
‚einem so grossen Zutritt von Luft geschehen, dass der Schwe- 
fel entweder gänzlich, oder zum grössten Theil verbrannt 
würde. 
Das Selen ist - seinen chemischen Eigenschaften zufolge, 
einer der interessantesten Körper, und es ist also für die Che- 
miker von grossem Interesse, sich dasselbe leicht verschaf- 
fen zu können; zu deren Bedarf wird es gegenwärtig auf ‚der 
Wilhelmshütte auf dem Harz aus selenhaltigen Silber erzen 
im ‚Grossen gewonnen, und in Gestalt 3 Zoll langer und 
 federspuldieker Cylinder in den Handel gegeben. 

Das metallische Selen hat folgende Eigenschaften : 
Wenn es nach vorhergegangener Destillation erkaltet, so 
nimmt es eine spiegelnde Oberfläche von dunkeler, in’s Roth- 
braune fallender Farbe, mit völligem Metallglanz, polirtem Blut- 
stein nicht unähnlich, an. Im Bruch ist es muschlig, glas- 
artig, von bleigrauer Farbe und völlig metallglänzend. Lässt 
man geschmolzenes Selen sehr langsam erkalten, so wird 
seine Oberfläche uneben, körnig,  bleigrau, und nicht mehr 
spiegelnd. Der Bruch ist feinkörnig, matt, und die Masse 
ähnelt ganz einem Bruchstück von metallischem Kobalt. Um- 
schmelzen und geschwindes Abkühlen zerstört dieses Ansehen, 
‚und giebt dem Selen die vorhergenannten äusseren Charaktere. 
Das Selen ist wenig geneigt, krystallinische Form anzuneh- 
men. Wenn es sich aus Wasserstoffselenid- Selenammonium 
langsam absetzt, so bildet sich auf der Oberfläche der Flüs- 
 sigkeit eine dünne metallische Haut, deren obere Seite eben 
ist und eine hell bleigraue Farbe hat, während die untere 
dunkelgrau und glimmerartig ist. Beide zeigen unter dem 
zusammengesetzten Vergrösserungsglase eine krystallinische Tex- 
tur, die auf der oberen Seite unregelmässig ist, aber auf 
der unteren Seite kann man ziemlich deutlich rechtwinkelige, 
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vierseitige, glänzende Flächen unterscheiden, welche wie Sei- 
ten‘von Cuben und Paralielepipeden aussehen. Sogar in der 
Flüssigkeit selbst schiesst Selen auf den Seiten des Glases 
an, in dem Grade, als sie durch die Einwirkung der Luft 
zersetzt wird, und die Krystalle bilden eine dendritische Ve- 
getation von prismatischen Krystallen mit zugespitzten Enden, 
an welchen jedoch. keine näher bestimmte Form beobachtet 
worden ist. - | N; 

Die Farbe dieses Ber ist sehr a uderiehe Ich habe 
angeführt, ‘dass sie: auf der ‚schnell abgekühlten Oberfläche 
dunkel in’s Braune spielend ist, und dass die Bruchfiäche 
eine graue Farbe hat. Aus einer verdünnten Auflösung kalt 
gefällt, entweder durch Zink oder mit schwefliger Säure, ist 
es zinnoberroth; wird der rothe Niederschlag gekocht, so 
nimmt er eine schwarze Farbe an, bäckt zusammen und wird 
schwerer. Wenn eine verdünnte Auflösung von  seleniger 
Säure in Wasser mit schwefliger Säure, oder mit schweflig- 
saurem Ammoniak, in einem zur Hälfte angefüllten gläsernen 
Gefässe gemengt, dem Tageslichte ausgesetzt wird, so beklei- 
det sich die Oberfläche der Flüssigkeit, durch die reduci- 
rende Einwirkung der schwefligen Säure, mit einem glänzen- 
den, dünnen Häutchen, das nach einigen Tagen eine goldgelbe. 
Farbe und vollkommenen Metallglanz erhält. Wird es auf Pa- 
pier oder Glas gesammelt, so ähnelt es einer blassen Vergol- 
dung, so wie man sie erhalten würde, wenn ein Blatt von 
unächtem Golde darauf gelegt. wäre, 

Reibt man Selen zu Pulver, so wird dieses Pt 
aber es bäckt an einigen Stellen leicht zusammen, nimmt 
vom. Reiben des Pistills Politur an, und wird grau, so wie 
es geschieht, wenn Wismuth und Antimon gepulvert werden. 
In dünnen Lagen ist das Selen dur chsichtig, mit einer schö- 
nen und dunkelrubinrothen Farbe. Es wird in der Wärme 
weich, ist bei + 100° halbflüssig und schmilzt bei wenigen 
Graden darüber gänzlich. Es bleibt während der Abkühlung 
lange weich, und kann dann, so wie Siegellack, in langen, 
schmalen, in bedeutendem Grade biegsamen Fäden ausge- 
zogen werden, welche, :wenn man sie etwas breit und zu- 
gleich etwas dünn auszieht, die Durchsichtigkeit am besten 
zeigen. Der Faden ist, im zurückgeworfenen Lichte, grau 
und. alelänzend; im Durchsehen ist er klar und rubinroth. 
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Giesst man Selen auf ein ‚Spiegelglas aus, ‘von dem es sich 
nach dem Erkalten leicht ablösen lässt, so besitzt, nach der 
Beobachtung von Marx, die so gebildete polirte Oberfläche 
ein Vermögen, das Licht zu reflectiren und zu polarisiren, 
welches das des Schwefels weit übertrifft und dem des Dia- 
mants nahe kommt. 

‘Wird ‚Selen bis nahe zum Rothglühen in einem Destil- 
lationsapparate erhitzt, so geräth es in’s Kochen und verwan- 
delt sich in ein Gas von einer gelben Farbe, die jedoch we- 
niger dunkel, als die des Schwefelgases, aber dunkeler, als 
die des Chiondades ist. Das Gas condensirt ‘sich im Halse 
der Retorte zu schwarzen Tropfen, welche: zusammen- 
fliessen, ganz ‚so wie es geschieht, wenn Quecksilber destillirt 
wird. | 

Erhitzt man Selen in der offenen Luft, oder in weiten 
Gefässen, ‚worin das Selengas von der von aussen eindringen- 
den Luft abgekühlt und condensirt werden kanı, so setzt es 
sich in Form eines zinnoberrothen Pulvers ab, und bildet eine 
den Schwefelblumen analoge Masse. Noch vor dem Absetzen 
hat es das Ansehen eines rothen Rauchs, der keinen merkli- 
chen Geruch hervorbringt. Der Rettiggeruch stellt sich nicht 
eher ein, als wenn die Hitze so hoch gestiegen ist, dass eine 
Oxydation stattfindet. 
| Das Selen leitet nicht die Wärme. Man kann es zwi- 
schen den Fingern halten und es einige Linien davon an der 
Lichtflamme schmelzen, ohne dass man die Hitze empfindet. 
Es leitet auch die Elektricität nicht. Als ich gegen den 
Conductor einer Elektrisirmaschine ein Stück Selen, einen 
Zoll an Länge und von dem Diameter einer Linie, so hielt, 
dass es den Conductor berührte, so gab dieser $ Zoll lange 
Funken, so oft ein Ableiter mit einer messingenen Kugel 
gegen den Conductor. geführt wurde. Elektrische Schläge 
wurden durch dasselbe Stück Selen mit einem langen Zischen 
‚entladen, und wenn der Schlag stark war, so lief ein Funke 
über die Oberfläche des Selens und machte die -Entla- 
dung; aber wenn es irgend einen kürzeren Weg als über die 
Oberfläche des Selens gab, so nahm der Funke immer die- 
‚sen kürzeren Weg, auch wenn der Unterschied unbedeutend 
war; es scheint also die elektrische‘ Entladung dadurch nicht 
erleichtert zu: werden, dass der Schlag über die Oberfläche 
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des Selens ging, so wie es mit Wasser, Goldpapier u. m. a. 
geschieht. Dagegen habe ich durch Reiben des Selens keine 
so deutlichen Spuren von Elektricität erregen können, dass die- 
ses zu den idioelektrischen Körpern gerechnet werden könnte. 
Indessen soll es; nach v. Bonsdorff, durch Reiben in sehr 
trockner Luft wirklich idioelektrisch werden. 

Das Selen ist nicht hart, es wird vom Messer geritzt, ist 
zerbrechlich wie Glas und leicht zu pulverisiren. 

Sein eigenthümliches Gewicht fand ich in mehreren ver- 
schiedenen Wägungen = 4,3 bis 4,32; es ist übrigens schwer, 
das eigenthümliche Gewicht zu bestimmen, weil das Selen 
inwendig so leicht mit Blasen angefüllt sein kann. Langsa- 
mes Erkalten und ein körniger Bruch verändert das eigen- 
thümliche Gewicht. nicht. 

Nach Magnus ist das Selen in Gase laer wasserhal- 
tiger Schwefelsäure mit schön grüner Farbe löslich, und zwar 
ohne Zersetzung der Säure und ohne Oxydation des Selens. 
Von Wasser wird es daraus wieder mit rother Farbe nieder- 
geschlagen. Diese Löslichkeit erklärt, warum es bisweilen in 
der käuflichen Schwefelsäure enthalten ist. Bereitet man mit 
selenhaltiger Schwefelsäure Chlorwasserstoffsäure, so erhält 
man eine etwas gelbliche Säure, welche Selen enthält, das 
sich nach und nach, aber nicht vollständig, in Gestalt eines 
rothen Pulvers absetz. Nach Fischer ist Silber ein sehr. 
empfindliches Reagens auf das in solcher Auflösung enthal- 
tene Selen, indem es von der geringsten Spur Selen auf der 
Oberfläche geschwärzt wird. Das Selen löst sich auch in Sal- 
petersäure auf; dabei aber oxydirt es sich, wie ich weiter 
unten näher angeben werde. 

Das Atom des Selens wiegt 494,583 und wird durch Se 
ausgedrückt; in den Fällen, wo es als Basenbilder in eine 
Verbindung eingeht, wird es mit einem — über dem ne 
bezeichnet, z. B. Selenkalium — K. 

Verbindungen des Selens mit Sauerstoff. Das 
Selen hat eine schwache Verwandtschaft zum Sauerstoff. 
Wird es in der Luft erhitzt, ohne von einem brennenden 
Körper getroffen zu werden, so verfliegt es, ohne sich zu 
oxydiren, aber wird es von der Flamme getroffen, so giebt 
es der äusseren Kante der Flamme eine schöne, rein azur- 
blaue Farbe, und das Selen verfliegt mit einem starken Ret- 
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tiggeruch, welcher, wenn er sehr concentrirt ist, zugleich 
etwas vom Geruche verdorbener Kohlrüben hat. Der rie- 
chende Stoff ist ein gasförmiges Oxyd des Selens. In Sauer- 
stoffgas kann Selen angezündet werden und bildet dann die 
selenige Säure. 

1. Selenoryd. Wenn das Selen in einem mit atmosphäri- 
scher Luft angefüllten Kolben erhitzt wird, so wird es zum 
Theil oxydirt, ohne jedoch zu brennen, und die in dem Kol- 
ben befindliche Luft erhält einen starken Rettiggeruch.. Wird 
diese Luft mit etwas Wasser gewaschen, so erhält dieses 
den Geruch des Gases, mit der Eigenschaft, auf Lackmus- 
papier schwach sauer zu reagiren, und vom Schwefelwasser- 
 'stofigas mit gelber Farbe niedergeschlagen zu werden. . Diese 
letzteren Eigenschaften rühren jedoch von einem Antheil sele- 
niger Säure her; denn wenn das Gas in der Flasche mit 
neuen Portionen Wasser geschüttelt wird, so erhalten. sie 
‚seinen Geruch, ohne weder: zu reagiren, noch von Schwefel- 
wasserstoffgas niedergeschlagen zu werden. Das Selenoxyd- 
gas ist übrigens bloss in geringem Grade in Wasser auflös- 
lich und giebt diesem gar keinen Geschmack. Wenn man 
 Schwefelselen in Königswasser auflöst, so dass die Salpeter- 
säure noch vor beendigter Auflösung zersetzt wird, so ent- 
wickelt sich dieses Gas, während die selenige Säure. vom 
Schwefel reducirt wird; die Flüssigkeit füllt sich mit einer 
rothen Trübung von reducirtem Selen, und es entwickelt sich 
der Rettiggeruch. Werden selenige Säure und Selen zusam- 
'mengemischt und erhitzt, so erhält man ebenfalls eine Por- 
tion von diesem Gase; aber das Meiste wird. unverändert 
sublimirt. Ich habe nicht versucht, beide zugleich durch eine 
glühende Röhre streichen zu lassen, wobei vermuthlich die 
Zersetzung vollständiger erfolgen würde | 

Das Selenoxyd, gasföormig durch Auflösungen von ätzen- 
den Alkalien geleitet, ertheilt diesen Rettiggeruch; aber es 
"wird von diesen nicht in grösserer Menge, als von Wasser 
absorbirt, und verändert nicht die Pflanzenfarben. Es gehört 
' mithin zur Klasse der Suboxyde. 

2. Selenige Säure. Erhitzt man Selen in einem mit 
'Sauerstoffgas angefüllten Gefässe, so verfliegt es, ohne sich 
zu entzünden, und das Sauerstoffgas nimmt Rettiggeruch an, 
eben so wie es geschieht, wenn der Versuch in atmosphäri- 
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scher Luft gemacht wird. Erhitzt man aber Selen in einer 
kleinen gläsernen Kugel, z. B. vom Durchmesser eines Zeolls, 
durch welche man einen Strom Sauerstoffgas langsam gehen 
lässt, so entzündet es sich im Augenbliek, wo es in’s Kochen 
eeräth, und brennt mit einer wenig leuchtenden, an der Basis 
weissen, aber an den Kanten und. an der Spitze bläulich- 
grünen Flamme, wobei selenige Säure gebildet und sublimirt 
wird. Das Selen verbrennt dabei ohne Rückstand. ' Das über- 
schüssig zugeführte Gas erhält jedoch eine bei ER Gele- 
genheit einen Rettiggeruch. | MR 

Uebergiesst man Selen mit Salpetersäure und ei a 
Gemenge, so löst sich das Selen mit ziemlicher Lebhaftigkeit 
auf; aber in der Kälte wirken sie wenig auf einander. Das 
Selen bäckt während der Auflösung zusammen. War es ge- 
pulvert, so schmilzt es gegen das Ende der Operation, wenn 
die ‚Flüssigkeit in concentrirtem Zustande gekocht wird, zu 
einem schwarzen 'Tropfen, welcher durch. die Gasentbindung 
an der Oberfläche der Flüssigkeit gehalten wird. 

Lässt man die gesättigte saure Flüssigkeit langsam er- 
kalten, so schiessen darin grosse prismatische Krystalle an, 
die der Länge nach gestreift sind und dem Salpeter ähneln. 
Diese sind wasserhaltige selenige Säure. EN, 

Wird Selen in Königswasser aufgelöst, so geht die Auf- 
lösung geschwinder, aber man erhält dieselbe Säure; auf 
diese Art kann man. also keine höhere Oxydationsstufe des 
Selens erhalten. Auch wenn selenige Säure mit Schwefel- 
säure und Mangansuperoxyd versetzt wird, erfolgt keine 
höhere Oxydationsstufe, sondern es entwickelt sich Sauer- 
stoffgas, und man erhält schwefelsaures und selenigsaures 
Manganoxydul. Dampft man die saure Auflösung von seleniger 
Säure in einer Retorte ab, so verfliegt zuerst die Salpeter- 
säure mit dem Chlor und die selenige Säure bleibt, in Form 
einer weissen Salzmasse, die sich bei fortwährendem’' Erhitzen 
zu sublimiren anfängt, in der Retorte zurück. Sie. schmilzt 
dabei nicht, sondern sie schrumpft nur da ein wenig zusam- 
men, wo sie von der Hitze getroffen wird, und verwandelt 


sich darauf in Gas. Ich habe die Temperatur nicht bestim- 


men können, wobei dieses stattfindet; aber es geschieht bei 
einer Hitze von einigen Graden unter der Temperatur, bei 
welcher die Schwefelsäure destillirt; wenn sie daher beide 
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auf einmal erhitzt werden, so wird die ‚selenige Säure. zuerst 
sublimirt, und noch vor. Beendigung dieser Sublimation. fängt 
die Schwefelsäure an, sich zu verflüchtigen. . Das Gas, der. se- 
lenigen Säure ist dunkelgelb, etwas blasser als das Gas des 
Selens, und kann dem Ausehen nach nicht vom  Chlorgase 
unterschieden werden. =‘ unit 

Das Selenigsäuregas condensirt sich auf kälteren Theilen 
des Apparats in langen, vierseitigen Nadeln, die in einer 
Retortenkugel von. einiger Grösse bis zu der Länge von eini- 
gen Zollen erhalten werden können. Wird die Stelle des ‚Ap- 
'parats, wo sich die Säure. condensirt, in einer: ziemlich star- 
ken Hitze erhalten, so legt sich die Säure als eine dichte, 
' halbgeschmolzene und halbdurchsichtige Rinde an. ‚Sie ist nun 
wasserfreie selenige Säure. 

Gleich nach dem Herausnehmen. aus a Apparate Kt 
die. selenige Säure ein besonderes trockenes Ansehen und 
einen eigenen Glanz. Lässt man sie an der offenen ‚Luft 
stehen, so erhält die Oberfläche . der, Krystalle ' ein ‚mattes 
Ansehen, und sie hängen sich an einander, ohne jedoch. feucht 
zu werden. Dieses scheint davon ‚herzurühren,:. dass die 
Säure sich mit Wasser aus der Luft zu wasserhaltiger Säure 
verbindet, ganz so wie es mit geschmolzene:. Borsäure . ge- 
schieht. Es ist sogar schwer, eine Portion seleniger Säure 
so schnell zu wägen, dass sie nicht während dieser Operation 
eine hinreichende Menge Wasser angezogen hätte, ‚um das 
Resultat unrichtig zu machen.  Erhitzt man nachher die. Säure, 
so 'entweicht das Wasser noch lange vor dem 'Sublimiren 
der Säure. Die selenige Säure hat einen rein ‚sauren ..Ge- 
schmack, der ein brennendes Gefühl auf der Zunge zurück- 
lässt. ‘Die gasförmige Säure hat den allgemeinen, stechen- 
den Geruch der Säuren, ohne dabei. etwas ‚Eigenthümliches 
zu besitzen, welches sie vor anderen auszeichnet. ; Sie ist 
in Wasser leicht auflöslich, und wird beinahe in allen Pro- 
' pertionen vom siedendheissen Wasser aufgelöst. ; , Eine gesät- 
tigte, kochendheisse Auflösung von ‚seleniger Säure in. Was- 
ser schiesst beim schnellen Abkühlen. in kleinen Körnern. an. 
Bei einer weniger schnellen Abkühlung ‚bildet sie streifige 
‚Prismen von wasserhaltiger - seleniger Säure. Während eines 
allmähligen Eintrocknens, giebt sie eine Menge sternförmiger 
Figuren aus. concentrischen Strahlen. 
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Die selenige Säure wird ebenfalls leicht und in: grosser 
‚Menge vom Alkohol aufgelöst. Destillirt man eine concen- 
trirte Auflösung von seleniger Säure in. Alkohol, ‚so wird ein 
wenig Selen reducirt, und das Destillat besitzt einen deutli- 
chen 'Aethergeruch, der zwischen. dem von gewöhnlichem 
Aether und Salpeter - Aether liegt, obgleich es in meinen Ver- 
suchen so wenig davon enthielt, dass sich bei der ‚Sättigung 
des Destillats mit Chlorcaleium ‘kein Aether abscheiden liess. 
Es blieb selenige Säure in fester Form in der Retorte zurück. | 
Versetzt man die Auflösung von seleniger Säure in Alkohol 
mit Schwefelsäure und destillirt das Gemenge, so geht Spi- 
ritus über, welcher einen flüchtigen Stoff von einem ganz 
unerträglichen Geruch aufgelöst enthält. Es reducirt sich 
dabei ein bedeutender Theil von Selen. Der widrige Geruch 
des Destillats hat mich verhindert, diess näher zu untersu- 
chen. ‘Es wird ohnediess nicht in jeder Operation in gleicher 
Menge hervorgebracht. 

Die selenige Säure wird sowohl auf nassem, R>- auf 
trockenem Wege sehr leicht reducirt. Mischt man eine Auf- 
lösung ‘von seleniger Säure mit (Chlorwasserstoffsäure, so 
wird sie’ nicht davon verändert, und es bildet sich kein Chlor. 
Setzt man in die Auflösung ein Stück Zink oder polirtes Eiseır, 
so erhält dieses augenblicklich eine Kupferfarbe, und’ Selen 
wird allmählig in rothen, braunen oder schwarzgrauen Flocken. 
niedergeschlagen, je nachdem der Niederschlag in höheren 
oder niedrigeren Wärmegraden geschah. Wird die flüssige 
selenige Säure mit Schwefelsäure vermischt, und legt man in 
diese Auflösung ein Stück Zink, so geschieht die Fällung nur 
sehr langsam, ünd der Niederschlag enthält etwas Schwefel. 
Hält die Flüssigkeit Arsenik aufgelöst, so wird das Selen 
äusserst langsam gefällt. ‘Das auf Eisen niedergeschlagene Se- 
len lässt, wenn es’ destillirt ‚wird , ‚gewöhnlich eine Portion 
Seleneisen zurück. ‘ Nach’ Fischer wird das Selen durch 9 
Silber und’ durch alle Metalle, welche das Silber fällen, nie- 
dergeschlagen. Diess geschieht aber nur mit der selenigen 
Säure, und nicht mit der Selensäure. 

Die beste Methode, Selen aus seleniger Säure oder se: 
nigsauren Salzen niederzuschlagen, ist, die Flüssigkeit mit 
Säure ‘zu versetzen und nachher schwefligsaures Ammoniak 
zuzusetzen. Es entsteht dabei eine Portion freie schweflige 
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Säure, ‘durch welche das Selen nach einer Weile reducirt 
'zu werden anfängt. Die Flüssigkeit ist anfangs klar, fängt 
dann an, gelb zu werden, trübt sich, wird darauf zinnober- 
roth, und setzt nach 12 Stunden rothe Flocken ab. Das 
Selen wird jedoch. in der Kälte nicht völlig ausgefällt; um 
es. so vollständig wie möglich zu fällen, muss man die Flüs- 
sigkeit kochen, und zwar muss dieses Kochen noch eine halbe 
Stunde lang fortgesetzt werden, während ‘von Zeit zu Zeit 
schwefligsaures Ammoniak zugesetzt wird. Der während des 
Kochens sich bildende Niederschlag ist dunkelgrau, beinahe 
schwarz. | 

Befindet sich in ‚de Flüssigkeit, die mit deirefigdt 
Säure niedergeschlagen werden soll, Salpetersäure, so er- 
hält man zwar einen Niederschlag, aber das Meiste bleibt 
in der Auflösung zurück, bis dass die Salpetersäure von der 
schwefligen Säure zersetzt worden ist. In einem solchen 
Falle ist es am besten, die Flüssigkeit mit Chlorwasserstoff- 
säure zu versetzen und behutsam abzudampfen, damit die 
Salpetersäure zersetzt und verflüchtigt wird, und das trockene 
Salz aufgelöst und die Fällung mit schwefliger ‚Säure vorge- 
nommen werden kann. 

Ich habe schon angeführt, dass, wenn selenige Säure mit 
Kali gesättigt, das Salz mit Salmiak vermischt und erhitzt 
"wird, sich 'selenigsaures Ammoniak bildet, welches von der 
Hitze zersetzt wird und Selen zurücklässt, Man verliert aber 
bei dieser Operation immer ein wenig Selen, welches als 
Säure mit der. überdestillirten Flüssigkeit übergeht; und es 
: geschieht bisweilen, dass die in der ketorte befindliche obere 
Salzschicht unzersetzte selenige Säure enthält, so dass die 
Auflösung dieser Salzmasse beim Kochen mit schwefligsaurem 
Gas gefällt wird. Ich habe bei dieser Reduction immer be- 
merkt, dass sich eine selenhaltige Gasart bildet, die in der 


Vorlage von der Luft zersetzt wird, und Selen sowohl auf 


der Oberfläche der Flüssigkeit, als auf der inwendigen Seite 


des Glases  absetzt. Vermuthlich ' ist \es' Selenwasserstoff. 


Die Quantität ist auf jeden Fall sehr gering. Enthält das 
auf diese Weise zur Reduction bestimmte Salz Arsenik, so 
findet sich etwas davon mit dem Selen verbunden, und die 
während der Redüction sich entwickelnden Gase haben einen 
starken Knoblauchgeruch. 
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Die selenige Säure besteht aus 1 Atom Selen und 2 At. 
Sauerstoff, Se, ihr. At. wiegt 694,583, und sie enthält in 100 Th. 
71.21 Selen und 28,79 Sauerstoff, oder 100’Th. Selen sind mit 40,43 
Th. Sauerstoff verbunden, ' Ihre Sättigungseapaeität ist 14,39. 

Die selenige Säure ist eine ziemlich: starke Säure. Sie 
trennt. das Silberoxyd. von der Salpetersäure, und das Blei- 
oxyd sowohl von. der Salpetersäure, als aus der Auflösung des 
Chlorbleis. _ Sie scheidet zufolge ihrer geringeren Flüchtigkeit 
sowohl Chlorwasserstoffsäure, als Salpetersäure von stärkeren 
Basen; aber sie muss dagegen, zufolge ihrer‘ eigenen Flüch- 
tigkeit, der Schwefelsäure, der Phosphorsäure, der Arsenik- 
säure und der Borsäure weichen. Im. Allgemeinen scheint sie 
in der Verwandtschaft der Arseniksäure nahe zu kommen, 
oder vielleicht dieser etwas nachzustehen. 

3. Selensäure. . Diese Säure ist 1827. von Mitscher- 
lich entdeckt worden. Bei meinen Untersuchungen über das 
Selen hatte ich nur die vorhergehende -Säure gefunden, wel- 
cher ich den Namen Selensäure gegeben hatte; es ist daher 
wichtig, zu bemerken, dass Alles, was-bis 1827 Selensäure ge- 
nannt wurde, ‚ohne Ausnahme selenige Säure ist. 

Die Selensäure bildet sich nur auf trocknem Wege, in- 
dem. man Selen oder ein Selenmetall, z. B. Selenblei, oder 
auch selenigsaures Kali ‘oder Natron mit Salpeter ‚verbrennt. 
Das Selen muss hierbei vollkommen frei von Schwefel sein, - 
weil Selensäure und Schwefelsäure, so wie ihre Salze, nicht 
von einander geschieden werden können. Man vermischt 
sehr genau 1 Th. Selen mit 3 Th. Salpeter, und lässt das 
Gemenge nach und nach in kleinen Antheilen in einem er- 
hitzten Tiegel verpuffen. Die, zurückbleibende Masse, we- 


che selensaures Kali enthält, wird in Wasser aufgelöst, und | 


die Auflösung so lange mit salpetersgurem Bleioxyd vermischt, 
als noch ein Niederschlag entsteht. Auch kann man selenig- 
saures Kali in selensaures verwandeln, - wenn man zur Auf- 
lösung des Salzes noch eben so viel kaustisches Kali’ hin- 
zufügt, als es schon enthält, und in die Auflösung bis zur 
vollkommnen Sättigung  Chlorgas einleitet; man erhält dann 
ein Gemenge vom Chlorkalium und selensaurem Kali,. wel- 
ches mit einer warmen Auflösung. von Chlorblei gefällt wird. 
Das niedergeiallene selensaure Bleioxyd wird gut ausgewa- 
schen, darauf in Wasser vertheilt, und durch. das Gemenge 

Ä Schwe- 
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Schwefelwasserstoffgas geleitet. Indem sich Schwefelblei bil- 
det, wird die Selensäure abgeschieden und löst sich im Was- 
ser auf. Die Flüssigkeit wird abfiltrirt, zur Vertreibung des 
Schwefelwasserstoffgases gekocht, und die Säure alsdann durch 
Abdampfen concentgir. Wenn bei diesem Einkochen die 
Temperatur der Säure bis auf + 280° gestiegen ist, hat sie 
den höchsten Grad von Concentration erlangt, den sie ohne 
Zersetzung erlangen kann. Setzt man das Abdampfen noch 
weiter fort, so steigt die Temperatur bis auf + 290°, und 
alsdann verwandelt sich die Säure sehr rasch in selenige Säure 
und in Sauerstoffgas. 

Bei dem obigen höchsten Concentrationsgrad ist das spec. 
‘Gewicht der Selensäure 2,60. : Es kann bis zu 2,625 gebracht 
werden, aber alsdann enthält sie viel selenige Säure. Sie 
besitzt die Consistenz der- Schwefelsäure, ist farblos, sauer 
und ätzend wie diese. Mit Wasser erhitzt sie sich eben so 
stark wie die Schwefelsäure, und aus der Luft zieht sie 
_ allmählig Feuchtigkeit an. Im wasserfreien Zustand ist sie 
nicht bekannt, bei 2,6 spec. Gewicht enthält sie‘ ungefähr 
16 Procent. Wasser; die wasserhaltige Säure dürfte nur 12,4 
Procent enthalten. Zink und Eisen werden von dieser Säure 
unter Wasserstoffgas - Entwickelung aufgelöst. Mit Hülfe 
der Wärme löst sie Kupfer und selbst Gold auf, indem sie 
dabei partiell zu seleniger Säure reducirt wird; Platin aber löst 
sie nicht auf. Mit Chlorwasserstoffsäure erhitzt, zersetzt sie 
sich, es werden Chlor und selenige Säure frei, und es bildet 
sich eine Art Königswasser, welches sowohl Gold als Platin 
auflöst. Dagegen wird sie weder von schwefliger Säure, noch 
von Schwefelwasserstoff zersetzt: Um daraus das Selen ver- 
mittelst schwefliger Säure zu fällen, muss man sie zuerst 
so lange mit Chlorwasserstoffsäure ‘kochen, bis -sich kein 
Chlor mehr entwickelt, und alsdann die schweflige Säure 
hinzufügen. 

Die Selensäure besteht aus 1 Atom Selen und 3 At. 
Sauerstoff, Se, ihr Atom wiegt 794,583; sie enthält in 100 Thei- 
len 62,24 Selen und 37,76 Sauerstoff, oder 100 Theile Se- 
len sind darin mit 60,66 Sauerstoff verbunden. Ihre Sätti- 
gungscapaeität ist 12,59 oder % von ihrem Sauerstoffgehalt. 
In der Verwandtschaft zu den Basen steht die Selensäure 
der Schwefelsäure etwas nach, so dass z. B. selensaure. Ba- 
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ryterde grossentheils, jedoch‘ nicht vollständig, von der Schwe- 


felsäure zersetzt ‘werden ‚kann. Ihre Verbindungen mit den 


Basen sind, ‚hinsichtlich der Krystallform, der Farbe, über- 
haupt der äusseren Charaktere, den entsprechenden ‚schwefel- 
sauren Salzen so ähnlich, dass sie nur FR die Eigenschaft 
der selensauren Salze, mit glühender Kohle zu  detoniren, 
und beim Kochen mit. Chlorwasserstoffsäure Chlor zu ent- 
wickeln, von einander zu unterscheiden sind. Um Selensäure 
und Schwefelsäure, wenn sie zusammen vorkommen, von 
einander zu trennen, sättigt man das Gemenge mit. Kali, 
vermischt das eingetrocknete Salz mit Salmiak, und erhitzt 
das Gemenge; die: Selensäure wird alsdann vom Ammoniak 
zersetzt, und zu Selen redueirt. 
Hat man Selen und Schwefel quantitativ von einander 
zu trennen, so verwandelt man sie, je nach Umständen, mit 
Salpeter oder mit Chlor in Säuren, fäilt mit Chlorbarium, 
wäscht den aus schwefelsaurem und selensaurem Baryt. be- 
stehenden Niederschlag gut aus, glüht ihn, wägt ihn, und 
erhitzt ihn dann in einer Glaskugel über der Spirituslampe 
in einem Strom von Wasserstoffgas (Th.I. Taf. IL Fig. 13.) 
so lange, als noch Wasser gebildet wird. - Die selensaure 
Baryterde wird vom Wasserstoffgas so leicht zu Selenbarium 
reducirt, dass. nicht selten die Masse Feuer zu fangen und 
im Wasserstoffgas zu. verbrennen scheint, dadurch, dass sich 
dieses mit dem Sauerstoff des Salzes verbindet, während 
der schwefelsaure Baryt nicht zersetzt wird. Nachdem man 
die Masse in dem Wasserstoffgasstrom hat erkalten lassen, 
lässt sich das Selenbarium mit Leichtigkeit in: verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure, die man kurz zuvor durch Kochen von 
atmosphärischer Luft hefreit haben muss, auflösen. Die schwe- 
felsaure Baryterde bleibt ungelöst; durch Vergleichung ihres 
Gewichts mit dem des Gemenges vor der Reduetion findet 
man auch das der selensauren Baryterde. 
Selenwasserstoffsäure. (Wasserstoffselenid.) Wird Selen 
mit Kalium zusammengeschmolzen und die Masse mit Wasser 
‚übergossen, so wird sie ohne alle Gasentwickelung : zur dun- 
kelrothen Flüssigkeit aufgelöst; sie ist eine Auflösung von 
Selenkalium in Wasser. Mischt man die Flüssigkeit mit 
Chlorwasserstoffsäure, so schlägt sich eine Portion: Selen nie- 
der, und die Flüssigkeit erhält einen Geruch nach Schwefel- 
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wasserstoff; aber es entsteht kein 'Aufbrausen, wenn die Auf- 
lösung nicht stark concentrirt ist. | 

Wird Selenkalium, anstatt in Wasser gelegt zu werden, 
in. einem Destillationsapparate mit Chlorwasserstöffsäure über- 
gossen, so schwillt die Masse auf und färbt sich roth; es 
scheidet sich viel Selen in lockeren Flocken ab, und es ent- 
wickelt sich Selenwasserstoffgas. Dieses wird auch erhalten, 
wenn Seleneisen in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst wird. 
Fängt man dieses Gas über gekochtem Wasser auf, so wird 
es davon nach und nach völlig aufgelöst. Das Wasser er- 
hält davon keine ‘Farbe; aber nach einer Weile: zeigt sich 
darin eine geringe röthliche Trübung, die von einer Portion 
Selen herzurühren scheint, welches die im Wasser enthal- 
tene Luft, die das Selenwasserstoffgas zersetzte, aus diesem 
ausgeschieden hat. Das mit Selenwasserstoffgas gesättigte 
Wasser schmeckt hepatisch, röthet das Lackmuspapier und 
färbt die Haut rothbraun, und der dadurch entstandene 
Flecken kann nicht weggewaschen werden. An der Luft wird 
es allmählig von oben an trübe, färbt sich roth und setzt Se- 
len in leichten Flocken ab. Salpetersäure, in geringer Menge 
zugesetzt, zersetzt den Selenwasserstoff nicht, und das Was- 
‘ser behielt, in meinen Versuchen, ‘noch 12 Stunden, nach- 
dem diese Säure zugesetzt wär, die’ Eigenschaft, Metallsalze 
niederzuschlagen. Das Selenwasserstoffgas dunstet nicht so 
leicht vom Wasser ab, wie Schwefelwasserstoff; daher kommt 
es, dass das Wasser einen weit 'unbedeutendern Geruch von 
Selenwasserstoffgas, als von Schwefelwasserstoffgas, erhält. 
Ein mit der Hälfte seines Volumens Selenwasserstoffgas im- 
prägnirtes Wasser riecht sehr ‘schwach. Ich habe übrigens 
nicht bestimmt, bis zu welchem Grade dieses Gas in Wasser 
auflöslich ist; aber aus dem schon Angeführten ‚scheint zu 
folgen, dass das Wasser mehr davon aufnimmt, als vom 
Schwefelwasserstoffgase. R | 

Alle Metallsalze, auch die von Zink und Eisen, wenn 
sie neutral sind, werden von einer Auflösung von 'Selenwas- 
_ serstoff in Wasser niedergeschlagen. Die Niederschläge sind 
im Allgemeinen schwarz oder dunkelbraun, und nehmen me- 
tallischen Glanz an, wenn sie mit einem polirten Blutstein 
gestrichen werden. Hiervon machen jedoch die Niederschläge 
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von Zink, Mangan‘ und Cerium Ausnahmen; diese sind fleisch- 
roth. 

Das 'Selenwasserstoffgas wird. durch die gemeindchaftliche 
Einwirkung der Luft und des Wassers leichter, als Schwefel- 
wasserstoffgas zersetzt. Trifft es einen feuchten Körper, so 
wird es sogleich von seinem Wasser absorbirt und giebt, nach 
wenigen Augenblicken, eine zinnoberrothe Farbe, indem der 
Wasserstoff von der Luft oxydirt wird. Das bei dieser Ge- 
legenheit abgesetzte Selen dringt in poröse, besonders orga- 
nische Stoffe dergestalt ein, dass es nicht mechanisch abge- 
schieden‘ werden kann. ' Ein Stück’ nasses ‘Papier wird von 
der rothen Farbe durchdrungen; ‘; diese Farbe dringt in ein 
nasses Stück Holz etwas hinein, und es fand sich, dass sogar ein 
Stück von einer dünnen Kautschuckröhre, die bei der Bereitung 
von Selenwasserstoffgas angewandt wurde, nach beendigtem 
Versuche durch die ganze Masse. roth geworden war. 

Das Selenwasserstoffgas besitzt vollkommen den Geruch 


des Schwefelwasserstoffgases. Es ist gefährlich einzuathmen, 


und selbst wenn: man nur unbedeutend seinen’ Geruch em- 
pfunden hat, bekommt man bald Trockenheit der Schleimhaut 
der Nase und rothe Augen. Bei Versuchen mit diesem Gase 
muss man daher das Einathmen selbst der kleinsten Mengen 


davon zu vermeiden suchen. : Auf die Luftröhre und die Or- 


gane des Athemholens bringt dieses Gas sehr heftige Wir- 


kungen hervor, die, wie es scheint, leicht gefährlich werden 
können. Seine Wirkung auf die Nase ist zuerst ein Geruch, 
dem des Schwefelwasserstoffgases vollkommen ähnlich; aber 
kaum hat man Zeit gehabt, diesen zu empfinden, so verbreitet 


sich ein -peinliches, stechendes und zusammenziehendes Ge- 


fühl über alle Stellen der inneren Haut der Nase, die vom 
Gas getroffen sind. : Dieses Gefühl gleicht sehr demjenigen, 
welches von  Fluorkieselgas hervorgebracht wird; aber es ist 
unendlich heftiger. Die Augen werden augenblicklich roth; 
das Geruchsvermögen ist gänzlich verschwunden; und bei 


meinem ersten Versuche, den Geruch dieses Gases kennen 
zu lernen, hatte ich, als eine Gasblase, vielleicht nicht 


grösser als eine Erbse, in eines der Nasenlöcher gelangt war, 
für mehrere Stunden so gänzlich den Geruch verloren ,„ dass 
ich ohne das geringste Gefühl: das stärkste Ammoniak unter 
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die Nase halten konnte. ‘Der ,Geruch kam nach 5:bis 6 Stun- 
den wieder, aber ein sehr heftiger und Ieschwerlichen Schnu- 
pfen hielt 14 Tage lang an. Br ee 

Der Selenwasserstoff verbindet ieh mit: den alkalischen 
Selenmetallen, nämlich mit Selenkalium, Selenammonium 'ete,5 
wir nennen ihn in dieser Beziehung Wasserstöoffselenid 
und die damit gebildeten Salze Selensalze. ' Die, Auflösun- 
gen dieser Salze in Wasser sind farblos; sie röthen sich 'aber 
an der Luft, indem der Wasserstoff der Säure oxydirt, und 
ein Selenmetall mit doppeltem Selengehalt gebildet ws ganz 
s0, wie es bei den Schwefelsalzen der Fall ist. 

Der Selenwasserstoff besteht aus 1'Atom Selen und 2 At. 
Wasserstoff, HE, sein Atom wiegt 507,06, und: er enthält in 
100 Theilen 97.96 Selen und 2,44 Wasserstoff. 

Schwefelselen. Selen kann in allen Verhältnissen mit 


‚ Schwefel verbunden werden. Ein geringer Zusatz, von Schwe- 


fel, z. B. 1 Procent, macht es leichtflüssiger, (röther von 


‚Farbe und durchsichtig. So lange. das Gemisch. heiss ist, 


erscheint es undurchsichtig, schwarz und: wenig. flüssig. Im 
Abkühlen bildet es, so’ wie der Schwefel, eine dünnere Flüs- 
sigkeit; es wird dabei dunkelroth und durchsichtig, und er- 
hält sich so nach der Abkühlung. Wird: dagegen ein Theil 
Selen mit 100 Theilen Schwefel gemischt, so. verbinden sie, 
sich vollkommen, und der Schwefel erhält. eine. schmuzig 
orangegelbe Farbe. Kleinere Quantitäten Schwefel, die‘ dem 
Schwefelselen beigemengt werden, vermindern. ‚seine Durch- 
sichtigkeit nach der Abkühlung nicht, aber ‚sie; geben ihm 
eine blassere Farbe. Es wird undurchsichtig von vielem zu- 
gesetzten Schwefel. n 

Die einzige mir bekannte Methode, eine bestihmie Ver- 
bindung zwischen Schwefel und Selen: zu erhalten, ist, eine 
Auflösung von  seleniger Säure "mit Schwefelwassevstoffgas: 
niederzuschlagen. Das so dargestellte Schwefelselen . könnte 
Selensulfid genannt werden. Die Flüssigkeit trübt. sich 
und erhält eine schöne eitrongelbe Farbe; aber das Schwe- 
felselen setzt sich sehr langsam ab. Wird ein wenig, Chlor- 
wasserstoffsäure zugesetzt, so schlägt es sich leichter nie- 
der, und wenn das Gemenge erwärmt wird, sammelt sich 
der Niederschlag zu einem feuerrothen, elastisch zusammen- 
hängenden Körper. Das auf diese Art erhaltene Schwefel- 
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selen schmilzt. sehr‘ leicht, In der Siedhitze backen einzelne 
Stücke davon zusammen, ohne jedoch flüssig zu werden, und 
bei einigen Graden darüber kommt es in Fluss. Bei einer 
noch höheren "Temperatur kocht es und destillirt über. Nach 
der Abkühlung ist es dann gelblichroth, durchsichtig, nicht 
unähnlich ‘geschmolzenem Auripigment. 

Das Schwefelselen wird von Salpetersäure nur langsam, 
aber leicht von Königswasser zersetzt. Der unaufgelöste Schwe- 
fel hat hier und da röthliche Flecken, und behält das Selen 
sehr lange: zurück; aber sobald er in der concentrirten, sauren 
Flüssigkeit schmilzt, und nach der Abkühlung eine gelbe 
Farbe annimmt, so ist er von Selen frei. 

Das Schwefelselen wird von ätzenden,. feuerfesten Alka- 
lien aufgelöst; ‘die alkalischen Wasserstoffsulfid - Schwefel- 
metalle lösen dasselbe nur mit Hülfe längeren Kochens, und 
unter theilweiser Zersetzung desselben auf; denn es bleibt 
dabei Selen ungelöst zurück. _ Das Schwefelselen besitzt zu 
den Schwefelbasen wenig Verwandtschaft. Die alkalischen 
Schwefelbasen zersetzen dasselbe, indem sie freies Selen ab- 
scheiden und sich mit dem Schwefel in eine höhere Schwe- 
felungsstufe verwandeln. Nur diejenigen Schwefelbasen, de- 
ren Radikale keine höhere Schwefelungsstufen haben, können 
Schwefelselensalze bilden, wenn man das Sauerstoffselensalz 
durch Schwefelwasserstoff zersetzt. 

Wird Schwefelselen in offenem Feuer erhitzt und ange-_ 
zündet, so riecht es zuerst nach schwefliger Säure, und zu 
diesem Geruch mischt sich nachher ein Rettiggeruch, der zu- 
letzt vorwaltend wird. Ist nur eine geringe Menge Sauerstoff 
da, so entwickelt sich eine nach Rettig riechende schweflige 
Säure, und es wird Selen sublimirt. 

Das Schwefelselen ist in der Zusammensetzung mit der 
selenigen ' Säure proportional. Es besteht aus 1 Atom Selen _ 
und 2 At. Schwefel, Se, sein Atom wiegt 896,913, und es 
enthält in 100 Th. 55,14 Selen und 44,86 Schwefel, d. h. 
100 Theile Selen nehmen darin 81,35 Schwefel auf. Ob sich 
das Selen mit dem Schwefel in anderen bestimmten Propor- 
tionen verbinden kann, ist noch unbekannt; ein der Selensäure 
entsprechendes Schwefelselen scheint nicht zu bestehen. 

Phosphorselen. Lässt man Selen auf schmelzenden. 
Phosphor fallen, so wird es aufgelöst, und die Auflösung 
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senkt sich im Phosphor ‚als rothe Streifen‘nieder; es kann 
‚Phosphor selen in allen Verhältnissen vom schmelzenden Phos- 
. phor aufgelöst werden, . Wird der Phosphor mit Selen ge- 
sättigt, so. erhält man eine leichtflüssige Verbindung, die nach 
der Abkühlung eine dunkle, ‚in’s Braune. schillernde Farbe, 
vielen Glanz und glasigen,  polirten Bruch hat. Hielt das 
Gemisch überschüssigen Phosphor, so kann ein im Maximum 
mit Selen verbundener Phosphor davon . überdestilliren, und 
dieser geht dann in rothen, nicht metallischen, halbdurchsich- 
tigen Tropfen über... Abgekühlt ist die Masse braungelb von 
Farbe und im. Bruch krystallinisch. | 
Digerirt man Phosphorselen mit Wasser, so wird ‘eine 
geringe Menge Phosphor  oxydirt, und: das Wasser enthält 
Selenwasserstoff, riecht, schwach hepatisch, trübt sich in der 
Luft und setzt Selen ab. ‚Wird die Verbindung mit einer 
Lauge von ätzendem. Kali gekocht, ‚so löst sie sich auf, und 
die Auflösung enthält phosphorsaures Kali und .Selenkalium. 
In Berührung mit der Luft, setzt die Flüssigkeit Selen ab, 
gerade so, wie es: mit Selenkalium allein geschieht. 
‚Chlorselen...; Wenn ‚Selen in: eine an einer Glasröhre 
ausgeblasene gläserne Kugel gelegt wird, wodurch man Chlor- 
gas leitet, so nimmt das Selen das .Gas auf, wobei es sich 
erhitzt und: zu einer braunen » Flüssigkeit schmilzt. Indem 
man ferner Chlor hineinleitet, verwandelt es sich zu einer 
festen, weissen Masse, die Selensuperchlorür ist, und aus 
1:Atom Selen: und 2 Doppelatomen Chlor besteht, Se€l2. 
Erhitzt man dieses, .so schrumpft es, ohne zu schmelzen, zu- 
sammen,: und verwandelt sich darauf in ein gelbes, dem se- 
lenigsauren. Gase völlig ähnliches Gas, und wird nachher auf 
kälteren 'Theilen des Apparats, in Form von kleinen, feinen 
Krystallen, condensir. Wenn während einer fortgesetzten 
Sublimation sich mehr absetzt und. die Masse warm wird, so 
‚bildet sie eine halbgeschmolzene, ‚weisse Masse, die während 
der Abkühlung Risse bekömmt. Sie löst sich mit Entwicke- 
‚dung von Wärme, und bisweilen mit einem kleinen Aufbrau- 
sen, in Wasser auf, wobei. ich zu finden glaubte, dass sich 
ein ‚permanentes Gas ‚entwickelt; jedoch fand diess immer 
nur in 80 geringer Menge statt, dass ich nichts über die Na- 
tur dieser kleinen Luftblasen habe bestimmen können. Die 
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Auflösung in Wasser ist klar, farblos, olme Geruch und 
scharf sauer. | 
"Wird das trockene Chlorselen mit mehr Selen versetzt, 
so erhält es sogleich eine gelbe Farbe auf der’ Stelle, wo 
sich beide berühren, und beim Erwärmen verbinden 'sie sich 
zu einer dunkelgelben, durchscheinenden Flüssigkeit, welche 
destillirt werden kann, die aber viel weniger flüchtig als die 
feste Verbindung ist. Sie sinkt im Wasser unter und erhält 
sich darin eine Weile flüssig; sie: wird jedoch endlich zer- 
setzt, es wird selenige Säure und Chlorwasserstoffsäure im 
Wasser aufgelöst, und Selen bleibt zurück, indem es die 
Form der eingelegten Masse behält. Es ist jedoch: schwer, 
die Säure vom zurückbleibenden Selen zu trennen; "immer 
wenn ich diesen Rückstand zerrührt, sogar mit kochendem 
Wasser gewaschen und ihn mit dem Filtrum. getrocknet hatte, 
wurde dieses von der Einwirkung der »Chlorwasserstoffsäure 
ganz mürbe. Aa 
Bei einem Versuche, das Chlorselen ganz mit Selen zu 
sättigen, bis dass es in der Wärme nichts mehr auflöste, fand 
ich, dass es noch ‘3mal so: viel ‘Selen aufzunehmen fähig ist, 
als es vorher enthält, was eine Verbindung aus ae OR | 
men beider Körper wäre. o 
Bromselen. Es bildet sich, wenn man Selen in klalten 
Antheilen auf Brom fallen lässt. Die Vereinigung geschieht 
mit Heftigkeit und Wärme - Entwickelung. Nach dem :Er- 
kalten ist die Masse fest, orangefarben und in Wasser löslich. 
Selenkohlenstoff. Ich habe nicht zu untersuchen‘ Gele- 
genheit: gehabt, ob Selen und Kohlenstoff mit einander 'ver- 
bunden werden können; aber aus einigen Erscheinungen, die 
sich zeigten, wenn eine Verbindung von Selen mit Cyanka- 
lium mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure behandelt wird, bin 
ich veranlasst,. zu glauben, dass eine solche Verbindung kr 
lich stattfindet, in welchem Fall sie mit dem ee. 
stoff analog sein dürfte. 

‘ Selenmetalle: Das Selen verbindet: sich als RER 
gativer Körper mit den Metallen, die gegen dasselbe elektro- 
positiv sind, wobei es mit den meisten eine ähnliche Feuer- 
Erscheinung wie der Schwefel hervorbringt, obgleich sie.an 
Intensität etwas schwächer ist. _ Dass nicht immer ÜEHR ent- 
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steht, rührt bei dem Selen, eben so wie bei dem Schwefel, 
davon her, dass mehrere Metalle, und öfters diejenigen, wel- 
‚che die stärkste Feuer - Erscheinung hervorbringen müssten, 
eine so hohe 'Temperatur zur Verbindung. erfordern, dass das 
Selen abdestillirt, ehe das Gemenge die Hitze erhalten hat, 
welche nöthig ist, wenn die Verbindung in einem oder eini- 
gen wenigen Augenblicken vor sich gehen soll. Dieses ist 
z. B. mit Eisen und: Zink der Fali. | 

Die Selenmetalle: haben beinahe dieselben äusseren Kenn- 
zeichen wie die Schwefelmetalle. Die meisten derselben ha- 
ben ein metallisches Ansehen, schmelzen leichter als die Me- 
talle selbst, und wenn sie in offenem Feuer stark erhitzt werden, 
verbrennt ‘das Selen nur langsam mit schwacher azurblauer 
Flamme und Rettiggeruch. Es ist schwerer, das Selen durch 
Röstung zu vertreiben, als den Schwefel, was offenbar von 
der weit ‘geringeren Brennbarkeit ‘des Selens herrührt. Die 
Selenmetalle ‚werden von Salpetersäure, obgleich etwas lang- 
samer, wie das Selen allein, aufgelöst; einige, z. B. Selen- 
quecksilber, werden nur sehr langsam davon oxydirt. 
Die Verbindungen des Selens mit den Metallen geschehen 
sehr deutlich in bestimmten Verhältnissen, wobei Selen mit 
dem Schwefel: gleichen Schritt zu gehen scheint. So kann 
z.B. Kupfer: mit Selen in zwei Verhältnissen verbunden wer- 
den.: Die eine Verbindung wird gebildet, wenn schwefelsau- 
res Kupferoxyd mit Selenwasserstoffgas niedergeschlagen wird; 
und die andere, wenn man diesen Niederschlag destillirt, wo- 
bei die Hälfte des Selens übergeht und eine Verbindung zu- 
rücklässt, welche, so wie'ich beim Kupfer erwähnen werde, 
ebenfalls fossil gefunden wird, ganz so, wie es sich ‚unter 
gleichen Umständen mit Schwefel und Kupfer verhält. Die 
beste Methode, ‘die Selenmetalle in ihren bestimmten Verbin- 
dungsstufen zu erhalten, ist ohne Zweifel, ihre Auflösungen 
mit Selenwasserstoffgas niederzuschlagen oder neutrale selenig- 
saure oder selensaure Salze in einem Strom, von  Wasserstoff- 
ga$S zu erhitzen. : Dann erst folgt das Verfahren, sie mit 
überschüssigem Selen zu mischen und den eu schuss durch 
Destilliren zu ‚entfernen. 

Die Verbindungen der elektropositiven Metalle mit dem 
Selen werden im Allgemeinen Selenmetalle oder Selen- 
basen genannt; die der elektronegativen Metalle aber sind 
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Säuren und bekommen den Namen Selenide. Die letzteren 
verbinden sich mit ersteren, und bilden damit eine besondere 
Klasse von Salzen, die Selensalze. 

1. Selenkalium. Dasjenige Selenkalium, welches die eigent- 
liche Selenbase bildet, ist noch nicht direct hervorgebracht 
worden, ungeachtet es ganz leicht entsteht, wenn man sele- 
nigsaures oder selensaures Kali in Glühhitze mit Kohle oder 
Wasserstoffgas reducirt. Die bis jetzt. dargestellten Verbin- 
dungen sind alle höhere Selenstufen gewesen. Dasselbe gilt 
für alle die folgenden Selen - Verbindungen. ! 

Wird Selen mit Kalium zusammengeschmolzen, so ver- 
binden sich beide unter ‘Feuerentwickelung, wobei ein kleiner 
Theil der Verbindung sublimirt wird. Das Selenkalium bil- 
det einen geflossenen, stahlgrauen, metallischen Regulus, 
der sich leicht vom Glase trennen lässt und im Bruch kry- 
stallinisch ist. Dieser Regulus wird ohne Gasentwickelung 
und ohne Rückstand in Wasser aufgelöst, und die Auflösung 
ist dunkelroth, klarem Porterbier nicht unähnlich. Säuren 
entbinden daraus Selenwasserstoffgas und schlagen Selen 
nieder. ' 

Wird Selen mit einem Ueberschuss von Kalium gemischt, 
so geschieht die Verbindung mit Explosion, und die Masse 
wird von dem in Gasform verwandelten Ueberschuss _ des 
Kaliums herausgeworfen. Wasser löst die Verbindung unter 
Entwickelung von Wasserstoffgas auf; aber die Auflösung 
hat auch jetzt eine rothe, obgleich mehr in's; er 
schillernde Farbe. 

Selen hat dieselbe Eigenschaft wie der Schwefel; sich 
mit den Radikalen der stärkeren Salzbasen zu eigenen Arten 
von Hepar zu verbinden; ‚und diese Verbindungen sind an 
Geruch und Geschmack den Verbindungen des: Schwefels 
mit den nämlichen. Körpern in dem Grade ähnlich, dass, wenn 
ihre rothe oder dunkelbraune Farbe nicht einen leicht zu be- 
merkenden Unterschied machte, man sie, dem Geruch und 
Geschmacke nach, für Schwefelverbindungen : würde ansehen 
können. ! 
Wenn Selen in Pulvektoi mit einer concentrirten zanft 
von kaustischem Kali gekocht wird, so löst es sich allmählig 
auf, und man’ erhält die Flüssigkeit von so dunkelbrauner 
Farbe, dass sie undurchsichtig ist. Sie hat einen völlig 
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hepatischen Geschmack, dem 'von Schwefelleber ganz ähnlich. 
Säuren schlagen daraus Selen nieder. Bei dieser Gelegenheit 
wird ein Theil des Kali’s von Selen reducirt, auf dessen Ko- 
sten ‚selenige Säure erzeugt wird; aber es scheint hier: nicht, 
wie beim: Schwefel, eine unterselenige Säure zu entstehen. 
Das reducirte Kalium bildet Selenkalium, es ist aber nicht 
untersucht, in wie vielen Verhältnissen das Selen dabei vom 
Kalium AI ETF IE werden kann. 

Wird Selen in einem gläsernen Gefässe mit uinsktächeik 
Kali zusammengeschmolzen, so verbindet es sich sehr leicht 
damit, und das Selen wird durch Glühen nicht verflüchtigt. 
Die Verbindung ist an der Oberfläche dunkelbraun; aber die 
gegen das Glas liegende Seite hat eine zinnoberrothe’ Farbe. 
Die Verbindung besteht aus einer Mischung von: selenigsau- 
rem Kali mit Selenkalium, in welcher 2 Theile Kali reducirt 
und 1 'Theil in selenigsaures Kali verwandelt worden ist. “Das 
Selenkalium wird in ‘Wasser leicht aufgelöst, und zieht nur 
langsam aus der Luft Feuchtigkeit an. 

'-Mischt man 'Selenpulver mit gepulvertem kohlensauren 
Kali und erhitzt das Gemenge in einem Gasentwickelungs- 
apparate, so wird die Kohlensäure ausgetrieben, es entsteht 
Selenkalium, mit selenigsaurem Kali gemischt, und man erhält 
eine schwarze, angeschwollene, poröse Masse, die: bei an- 
gehendem Glühen noch nicht schmilzt. . Die abgekühlte 
Masse giebt ein braunes Pulver. Mit einer ‘geringen Menge 
Wasser übergossen, wird sie mit einer dunkelbraunen Bier- 
farbe aufgelöst. Von mehr zugesetztem Wasser wird ein 
Theil des Selens in zinnoberrothen Flocken 'niedergeschlagen, 
und die Flüssigkeit enthält eine niedrigere Stufe des Selen- 
kaliums und bekömmt eine hellere Farbe. Hat man einen 
Ueberschuss von Selen genommen, so braust ‘das Alkali 
nicht mehr mit Säuren auf. Ist das Alkali vorwaltend, so 
erhält sich das Selen in der Auflösung, wenn Wasser zuge- 
setzt wird. Ä | 

Die Verbindungen des Selens mit Natrium sind er nicht 
untersucht. | 

2. Selenammonium. Kaustisches Ariönialk none Se- 
len eben so wenig wie Schwefel auf, und dieses geschieht 
weder, wenn das Metall mit Ammoniakgas behandelt wird, 
noch wenn man es mit‘ flüssigem ätzenden Ammoniak ver- 
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setzt. Aber wird Selencalcium mit Salmiak gemischt und 
das Gemenge destillirt, so geht in die Vorlage eine rothe 
Flüssigkeit über, die stark hepatisch schmeckt, sich, ohne 
getrübt zu werden, mit Wasser mischen lässt, und die, in 
offener Luft sich selbst überlassen, Ammoniak ausdunstet 
und redueirtes Selen von einer dunkelbleigrauen Farbe zit 
rücklässt. Wird dieses Selenammonium mit vielem: Wasser 
verdünnt und der Luft ausgesetzt, so wird es nach einer 
Weile trübe und ist im durchscheinenden Lichte gelb, aber 
im zurückfallenden: blassroth. Es dauert lange, ehe sich das 
Selen völlig absetzt. | ; 

3. Selencalcium. Wenn Selen mit reiner kaustischer Kalk- 
erde vermischt und das Gemenge beinahe bis zum angehen- 
den Glühen ‘erhitzt wird, so verbinden sich diese beiden Kör- 
per, und man erhält eine schwarze oder dunkelbraune, zu- 
sammengesinterte Masse, die nach der Abkühlung weder Ge- 
schmack, noch Geruch hat, und in Wasser unauflöslich ist. 
Gepulvert hat sie eine dunkelbraune. Farbe, und Säuren schei- 
den: daraus Selen in’angeschwollenen, rothen Flocken ab, zum 
Beweis, dass sie nicht bloss ‚ein mechanisches Gemenge von 
Kalk mit Selen gewesen ist. Diese Verbindung ist höchstens 
Selencaleium, mit selenigsaurer Kalkerde gemischt. Säuren 
entbinden daraus kein Selenwasserstofigas, weil dieses von der’ 
frei werdenden selenigen Säure zersetzt wird. 

Erhitzt man diese Verbindung bis zum Glühen, so giebt 
sie Selen ab, und. man erhält das niedrigste Selencaleium von 
hell rothbrauner Farbe. Es bildet durch Reiben ein ;fleisch- 
rothes Pulver, und ist übrigens eben so unauflöslich und ge- 
schmacklos, wie das im Maximum mit: Selen verbundene Cal- 
cium. ; Mischt man eine Auflösung von Chlorcalcium mit einer 
Auflösung ‚von Selenkalium, so erhält man einen fleischrothen 
Niederschlag, der dieselbe Verbindung ist. | 

‚Ich. habe krystallisirtes Selencalcium erhalten, als eine 
Auflösung von Kalkerde in Selenwasserstoffsäure in einem 
unvollkommen zugepfropften Glase von der Luft allmählig zer- 
setzt wurde. Die Flüssigkeit verlor ihre Farbe und es setzte 
sich 'Selencaleium an’ der Oberfläche ab. An die Seiten des 
Glases setzten sich kleine dunkelbraune, wundurchsichtige 
Krystalle, die, so weit ich es. wegen der geringen Grösse 
derselben bemerken konnte, aus vierseitigen Prismen, mit 
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quer abgeschnittenen Enden, bestanden. Die meisten hatten 


sich je 3 und 3 zusammengesetzt, mit einer Neigung gegen 
einander von 120°; bei einigen hatten sich sternförmige Fi- 
guren aus 4 und 5 Strahlen gebildet. Die Flüssigkeit ent- 
hielt noch aufgelöste Kalkerde. 

4.  Selenaluminium. Es. entsteht durch Zusammen- 
‘schmelzen der beiden Metalle unter Feuererscheinung. Es 
ist schwarz, pulverig, und nimmt durch Reiben dunkeln Me- 
tallglanz an. An «der Luft riecht‘ es beständig nach Selen- 
wasserstoff, und in Wasser geworfen, entwickelt es dieses Gas 
mit Heftigkeit. & 


9. Selenberyllium. Es entsteht wie das vorhergehende, 


ebenfalls unter lebhafter Feuererscheinung. Es bildet eine 
geschmolzene, spröde, im Bruche graue und krystallinische 
Masse. In Wasser ist es, wiewohl schwierig, ohne Zer- 
setzung. auflöslich, aber das Beryllium fängt bald an, sich zu 
oxydiren, und die Auflösung wird roth und trübe, indem 
sich ein Gemenge von Selen und Beryllerde niederschlägt. 

6. Selenyttrium. Es bildet sich, unter schwacher Feuer- 
entwickelung, wenn Yittrium mit schmelzendem Selen zu- 
sammengebracht wird. Es ist schwarz, zersetzt nicht das 
Wasser und löst sich nicht darin auf, Mit verdünnten Säu- 
ren entwickelt es Selenwasserstoff. An 

7. Die Salze von Baryt-, Strontian-, Talk-, Thon- 
erde und den übrigen Erden geben mit Selenkalium  unauf- 
lösliche, fleischrothe Niederschläge, aus welchen Säuren Se- 
len abscheiden. Die mit Baryt- und Strontianerde behalten 
Selen im Glühen zurück. Von den übrigen kann es durch 
Destillation verjagt werden. 

Die auflöslichen Selenbasen werden von der Luft zersetzt, 
das elektropositive Metall oxydirt sich zu Alkali oder zu 
Erde, und das Alkali bleibt rein oder zum: 'Theil kohlensauer 
in der Flüssigkeit zurück, indem das Selen sich ausscheidet. 
Stand die Auflösung ruhig, so bildet das Selen auf der Ober- 
fläche eine graue, glänzende Haut, auf deren nach unten 
gekehrter Seite das Selen krystallinisch erscheint. Ein se- 
lenigsaures Salz scheint nieht dabei zu entstehen. In hohen 
und schmalen Gefässen setzt sich‘ das ‚reducirte Selen in 


Dendriten über der Flüssigkeit auf der dem Lichte zugekehr- 


ten Seite ab. 
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Verbindungen des Selens mit fetten Körpern. Das Se- 

len hat endlich auch die: Eigenschaft mit: dem Schwefel ge- 
mein, in geschmolzenem Wachs und fetten Oelen aufgelöst 
zu werden; aber es wird nicht von den flüchtigen Velen auf- 
genommen. Eine Auflösung von Selen in Baumöl ist im 
durchscheinenden Lichte gelb, aber im zurückfallenden ist sie 
bleichroth und hat ein unklares Ansehn. Bei der gewöhnli- 
chen Temperatur der Luft hat sie die Consistenz einer Salbe, 
und: verliert beim Erstarren ihre rothe Farbe; diese kommt 
aber wieder, wenn sie geschmolzen wird. Die Verbindung 
hat keinen hepatischen Geruch, und das, Selen hat bei dieser 
Auflösung keinen "Theil des Oels zersetzt. 

Das Dasein eines Körpers, welcher so nahe an der 
Gränze zwischen den metallischen und nichtmetallischen 
brennbaren Körpern liegt, ist in der That eine interessante Er- 
scheinung. Während er mehrere der für die Metalle. ange- 
nommenen ‚charakteristischen Eigenschaften, wie z. B. den 
Glanz, besitzt, fehlen ihm andere eben so wesentliche, Zz. B. 
die Eigenschaft, die‘ Elektrieität und die Wärme zu leiten; 
und in der That sollte man jetzt, da es keine bestimmte 
Gränze mehr zwischen den chemischen Eigenschaften dieser 
Klassen giebt, auch wohl erwarten können, dass keine solche 
in ihren äusseren Charakteren zu finden sein möchten. Wir 
haben gesehen, dass von allen Körpern Selen am meisten dem 
Schwefel und : zunächst diesem dem Tellur ähnlich ist, so 
dass es, seinen Eigenschaften nach, gerade zwischen beiden 
liegt. 

Es sind diese die Eigenschaften, welche bestimmen: sol- 
len, zu welcher Klasse ven Körpern Selen gezählt werden 
muss, ob es unter die Metalle, oder mit Schwefel und Phos- 
phor in die Klasse der brennbaren einfachen Körper, d.h. 
der Metalloide, aufgenommen 'werden soll. Es kann: gleich- 
gültig sein, zu welchen es gestellt werde, da die Gränze 
nicht mehr scharf ist, und Selen so viel von den Eigenschaf- 
ten beider hat, dass es mit gleichem Rechte zu der einen 
und zu der andern dieser Klassen gerechnet werden kann. 
Die. Eigenschaften, welche man vorher als Hauptcharaktere 
der Metalle ansah, waren der Glanz und das specifische 
Gewicht. Von diesen hat das letztere aufgehört, ein aus- 
zeichnendes Kennzeichen zu sein, nachdem wir Metalle er- 
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halten haben, die auf dem Wasser schwimmen. Der Glanz 
bleibt also allein übrig, und ich würde glauben, dass, wenn 
Schwefel, Phosphor und Kohle Metallglanz hätten, man kein 
Bedenken tragen würde, sie unter die Metalle zu. zählen. 
Da Selen diesen, und im Allgemeinen metallisches Ansehen 
in einem ausgezeichneten Grade hat, und auf jeden Fall zu 
einer dieser Klassen gezählt werden muss, so glaube ich, 
dass es vorzugsweise unter den elektronegativen Metallen 
aufgeführt werden kann, wo es einen Uebergang von Schwe- 
fel und Phosphor zu Arsenik ausmacht, und also die Reihe 
anfängt. 


2. Tellur (Tellurium). 


Das Tellur ist eines der am seltensten vorkommenden 
Metalle. Es-wurde zuerst in einigen siebenbürgischen Gold- 
erzen gefunden, worin es mit Gold und Silber, zuweilen 
auch mit Kupfer und Blei verbunden ist; auch kam es da- 
‚selbst, wiewohl am seltensten, gediegen vor. Nur hier und 
da fand man auch in andern Ländern Spuren davon, wie 
z. B. in Norwegen, in Verbindung mit Wismuth und Selen, 
so wie angeblich in Conecticut in Nordamerika, und die sie- 
benbürgischen Gruben waren fast als alleiniger Fundort zu 
betrachten. Neuerlich hat man es nun in reichlicherer Menge 
zu Schemnitz in Ungarn, und in der Silbergrube Sadovinski 
im Altai gefunden, am ersteren. Orte in Verbindung mit Wis- 
muth, am letzteren in Verbindung mit Silber und Blei. 

Das Tellur ist 1782 von Müller von Reichenstein 
entdeckt worden. Seiner eignen Entscheidung misstrauend, 
sandte derselbe eine Probe des neuen Metalls an Bergman, 
um zu erfahren, ob es Antimon sei oder nicht. Bergman 
fand, dass es kein Antimon war, aber die geringe Menge 
der ihm gesandten Probe verhinderte ihn, die. Eigenschaften 
dieses Metalles näher zu bestimmen. “Diess geschah erst 
16 Jahre später durch Klaproth bei Untersuchung jener 
Golderze; er bestimmte die charakteristischen Kennzeichen des 
neuen Metalles und nannte dasselbe Tellurium. 

Das gediegene Tellur, welches nach Klaproth aus 92, 50 
Procent Tellur, 0,25. Gold und 7,25 Eisen besteht, ist zu 
selten, als dass man es sich zur Darstellung von Tellur ver- 
schaffen könnte. In den anderen Tellurerzen ist das Tellur 
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mit Gold, Silber, Blei, Wismuth, Antimon, und'etwas Kupfer 
und Selen verbunden. Je nach der Zusammensetzung dieser 
natürlichen Verbindungen hat man zur Abscheidäng des Tel- 
lurs verschiedene Wege einzuschlagen. 

Aus den Erzen von 'Nagyag in Sichenhfirgen, welche 
Tellurgold in Verbindung. mit Tellurblei, Tellursilber, Schwe- 
felantimon, Schwefelblei' ete. enthalten, ist die Darstellung 
des reinen Metalls am schwierigsten. Unter diesen Erzen ist 
das sogenannte Blättererz noch am leichtesten in einiger 
Menge: zu bekommen; es enthält ein Gemenge oder eine 
chemische Verbindung von Schwefelblei und Schwefelanti- 
mon mit Tellurgold, von denen das letztere 20 Procent, und 
der reine Tellurgehalt 13 Procent ausmacht. Das Erz wird 
sehr fein gepulvert und so lange mit Chlorwasserstoffsäure 
gekocht, als sich noch Schwefelwasserstoffgas entwickelt. 
Hierbei werden Schwefelblei und Schwefelantimon aufgelöst, 
und das Tellurgold bleibt zurück. Dieses wird mit frischer 
Chlorwasserstoffsäure gut ausgezogen, darauf mit saurem, 
und zule.zt mit kochendheissem reinen Wasser gewaschen. 
Der Rückstand wird mit Salpetersäure behandelt, welche das 
Tellur auflöst und das Gold zurücklässt. Diese Auflösung 


wird zur Trockne abgedampft, der Rückstand in Chlorwasser- 


stoffsäure aufgelöst und das Tellur auf die, weiter unten aus- 
führlicher angegebene Weise durch schweflige Säure niederge- 
schlagen. Berthier, welcher diese Methode angiebt, schlägt 
noch .eine andere vor, die besonders bei silberhaltigem Erz 
vorzuziehen ist. Das Erz wird zu Pulver gerieben, mit dem 
8- bis 9fachen Gewicht Salpeter und dem 20fachen Gewicht 
wasserfreiem kohlensauren Natron genau gemengt, und das 
Gemenge in einem hessischen Tiegel geschmolzen. Die ge- 
schmolzene Masse wird in ein 'eisernes. Gefäss ausgegossen, 
zu Pulver gerieben, mit noch 1 Th. Erz und 8 bis 9 Th. 
Salpeter gemengt, wiederum geschmolzen und ausgegossen. 
Die Masse wird abermals zerrieben, nochmals mit ‘1 Th. Erz 
und 9 'Th. Salpeter gemengt und bei ziemlich starkem Feuer 
geschmolzen, worauf man sie im Tiegel erkalten lässt. Die 
Wiederholungen bei dieser’ Operation haben zum Endzweck, 
eine zu rasche Detonation durch den Salpeter, wodurch Ver- 
lust entstehen könnte, zu verhindern. — Der Tiegel wird 
nun zerschlagen. Auf seinem ‚Boden findet man einen Re- 
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sulus, . der aus Gold, Silber, Blei und Antimon besteht, und 
wenig oder kein Tellur enthält. Dieser Regulus wird darum 
nicht weggeworfen. Die übrige Salzmasse besteht nun aus 
tellursaurem, schwefelsaurem und kohlensaurem Kali, ge- 
mengt mit antimonsaurem Bleioxyd, welches beim Auflösen 
. der Salzmasse ’in Wasser ungelöst bleibt. Aus der, Auflösung 
erhält man das Tellur auf die Weise, dass man- sie Pd 
Schwefelsäure oder Chlorwasserstoffsäure übersättist, von 
der etwa sich abscheidenden Kieselsäure abfiltrirt, und das 
Tellur dann auf blankes Eisen 'niederschlägt. Enthält diese 
Auflösung viel freie Säure, wird die Fällung durch Wärme 
unterstützt, und war das Eisen rein, so erhält man, nach 
Berthier’s Angabe, ein vollkommen eisenfreies Tellur. Ob 
alles Tellur ausgefällt sei, findet man, wenn eine Probe der 
Flüssigkeit durch Schwefelwasserstoff nicht mehr braun wird. 
"Aus dem Schemnitzer Tellurwismuth erhält man das Tellur 
am leichtesten rein. Das Erz wird zu Pulver gerieben und 
von eingemengter Gangart durch Waschen befreit. Alsdann 
wird es mit einem gleichen Gewicht 'kohlensaurem Kali oder 
Natron gemengt und mit Oel zu einem steifen. Teig ange- 
macht, den man in einen, mit einem ziemlich gut schliessen- 
dei Deckel versehenen Tiegel legt. Darin wird die Masse 
anfänglich ganz gelinde erhitzt. So lange das durch Zer- 
setzung des Oels "entwickelte Gas. zwischen dem Deckel her- 
ausbremit, wird die Hitze nicht verstärkt, weil die Masse 
sonst leicht übersteigt und verloren geht. Nachdem das Gas 
zu brennen aufgehört hat, wird die Masse bis zum vollen 
Weissglühen erhitzt; alsdann lässt man sie erkalten, aber 
mit aufliegendem Deckel, so dass die Luft nicht zutreten kann. 
Die’ erkaltete Masse wird zu Pulver gerieben, in ein trocke- 
nes Filtrum gelegt, und darin mit ausgekochtem und in 
einem verschlossenen Gefässe erkalteten Wasser übergossen, 
Mit solchem Wasser wird nachher das Filtrum beständig 
voll erhalten, und zwar am besten durch Anbringung einer 
Waschflasche (Siehe im letzten Th. diesen Artikel); das Aus- 
waschen wird so lange fortgesetzt, als noch die durchgehende 
Flüssigkeit gefärbt ist. Bei dieser Operation ist Tellurkalium 
entstanden, indem das Kalium von der Kohle redueirt wor- 
den ist und dem Wismuth das Tellur entzogen hat. Beim 
Auswaschen mit Wasser löst sich das Tellurkalium mit wein- 
HI, 3 
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rother Farbe auf, und: das Wismuth,. mit:Kohle vom Oel ge- 
mengt, bleibt auf dem Filtrum. Das Wismuth ist dabei so 
tellurfrei geworden, dass es sich nicht der Mühe lohnt, es 
einer neuen Behandlung zu unterwerfen. Durch Einwirkung 
der Luft schlägt sich eine geringe Menge, Tellur nieder, die 
durch Anwendung der Waschflasche höchst unbedeutend wird. 
Die durchgelaufene Flüssigkeit wird an der Oberfläche all- 
ählig zersetzt, indem sich das Kalium zu Kali oxydirt und 
das Tellur sich abscheidet. Dabei oxydirt sich kein "Theil 
des Tellurs, wie diess bei Schwefel und Selen der Fall ist. 
Diese Ausfällung des Tellurs ‚kann durch Einblasen von Luft 
in die Flüssigkeit beschleunigt werden, was sich vermittelst 
des Biasehalen vom Glasblasetisch_ leicht bewerkstelligen lässt. 
Nach 3 Stunde ist dann die Ausfällung beendigt. Für sich 
kann die Flüssigkeit 24 bis 48 Stunden zur, vollständigen 
Fällung nöthig haben. Dabei wird sie zuletzt schön grün 
beim Durchsehen, .was davon kommt, dass das zuletzt; nie- 
derfallende, höchst fein vertheilte Metall die Flüssigkeit im 
Durchsehen blau macht, ‚und diese dadurch, weil sie durch 
einen Gehalt von Schwefelkalium und Selenkalium gelb ge- 
‚ färbt ist, grün erscheint. Beim Filtriren geht die grüne Flüs- 
sigkeit gelb hindurch. Das niedergefallene Tellur ist frei von 
Selen und Schwefel, welche bei der Oxydation der Flüssig- 
keit. an der Luft, in Verbindung mit dem- Alkali als ‚Unter- 
schwefelsäure und. selenige Säure, aufgelöst bleiben. Das 
niedergefallene Tellur ist ein schweres, feines, graues Me- 
tallpulver, und enthält nicht selten Calcium, ‚Mangan, Eisen 
und Gold. Durch Kochen mit .:zuerst saurem und nachher 
kochendheissem Wasser wird es vom Calcium befreit. Von 
den anderen Metallen muss es Kurgh Destillation EBEN 
werden. ’ | 

Aus Tellursilber kann das Tellur nicht auf diexe Weise aus- 
gezogen werden. Im Kleinen ist es am sichersten und leich- 
testen, das grob gepulverte Tellursilber in einem Strom von 
Chlorgas zu erhitzen. Diess geschieht am besten in einer 
Glasröhre, an welcher man dicht aneinander zwei Kugeln aus- 
geblasen hat, von welchen die eine zur Aufnahme des Tel- 
lursilbers, die andere zur Aufnahme des sich davon verflüch- 
. tigenden Chlortellurs bestimmt ist. Wenn das Chlorsilber 
klar und durchsichtig, und ohne ungelösten Rückstand fliesst, 
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ist dPOperain beendigt. Beim Erkalten erstarrt das Chlor- 
tellur. Man schneidet die Röhre zwischen beiden "Kugeln 
„ab und löst dann: das Chlortellur, weil es- von blossem' Was- 
ser zersetzt wird, in einer etwas verdünnten Chlorwasser- 
stoffsäure auf, worauf man diese Auflösung mit, schweflig- 
saurem Alkali fällt. | | 
Wahrscheinlich : würde man ‘da, wo dieses Tellurerz auf 
Silber zu gute gemacht wird, (durch .blosse Röstung in einer 
passenden Vorrichtung, mit dem Silber zugleich tellurige 
Säure erhalten und diese dann reduciren können. Auch kann 
man das Tellursilber in Salpetersäure auflösen, die Auflösung 
zur Trockne verdunsten, durch Schmelzen die Salpetersäure 
austreiben, und den Rückstand mit kohlensaurem Kali :schmel- 
zen.: Das Salz wird dann in Wasser aufgelöst, mit Chlor- 
wasserstoffsäure übersättigt, von etwa. niedergefallner. Kiesel- 
säure abfiltrirt, und die Lösung. mit schwefligsaurem Alkali 
gefällt. sie f 
Diese letztere Fällungsmethode ist ein sehr wesentlicher 
Theil bei der Darstellung des Tellurs; sie ist zuerst'von Mag- 
nus angegeben worden. Sie erfordert ihre Vorsichtsmaassre- 
geln, nämlich: 1) muss die Flüssigkeit einen so grossen‘ Säure- 
Ueberschuss enthalten, dass beim Zumischen des schweflig- 
sauren Alkali’s kein weisser Niederschlag entsteht, indem die- 
ser ‚nicht redueirt wird. 2) Darf die Flüssigkeit keine Sal- 
petersäure. enthalten; im :entgegengesetzten Falle entsteht 
zwar anfangs ein Niederschlag, nach einer Weile aber fängt 
er wieder an, aufgelöst zu werden, die Flüssigkeit färbt sich 
rothgelb, und steigt nicht Sgfjen über, in Folge einer raschen 
Enntwickelung von Stickoxydgas. Entkält daher die Flüssigkeit 
Salpetersäure, . so ist sie im Wasserbad abzudampfen, bis 
von ‚der Chlorwasserstoffsäure alle Salpetersäure zersetzt ist, 
worauf. sie wieder mit so viel Chlorwasserstoffsäure: versetzt 
wird, als zur Auflösung des Rückstandes erforderlich ist; 
alsdann wird. sie. mit schwefliger Säure gefällt. 3) Die Auf- 
lösung muss concentrirt sein. Verdünnte Auflösungen ‚werden 
zwar, auch gefällt, aber langsam und unvollständig; vor der 
Fällung müssen sie daher durch Abdampfen concentrirt, ‚wer- 
den. Eine Lösung, die im verdünnten: Zustand beim Kochen 


mit schwefligsaurem Alkali keinen Niederschlag giebt, giebt 


noch einen bemerkenswerthen Niederschlag, wenn sie auf. ein 


3 r 
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geringes ‘Volumen ' abdampft und- mit schwefigsaurenANka 
vermischt wird. | 

Oefters entsteht Hd Niederschlag nicht BEER : 
In der Kälte wird die’ Flüssigkeit nach einigen Augenblicken 
zuerst braun, ‘dann dunkel und undurchsichtig. In der Wärme 
dagegen wird sie im Augenblick, noch ehe sich das Metall 
sichtbar 'abzuscheiden anfängt, schön durchscheinend blau. 
Um sich zu versichern, dass .alles Tellur niedergeschlagen 
sei, muss die Flüssigkeit zum Kochen erhitzt, und wenn 
aller Geruch nach schwefliger Säure verschwunden ist, noch 
mehr schwefligsaures Alkali zugesetzt werden, mit der: Vor- 
sicht, ‘dass kein Ueberkochen entstehe. Wenn die bis nahe 
zum Kochen erhitzte Flüssigkeit klar bleibt und den Geruch 
nach schwefliger Säure noch behält, ist das Tellur ausge- 
fällt. Es wird nun auf das Filtrum genommen, indem man 
dieses beständig voll zu erhalten sucht, "bis alles Tellur dar- 
auf ist, worauf man sogleich die Waschflasche anbringt. . Denn 
läuft die Flüssigkeit ab, und wird das von der sauren Mut- 
terlauge  durchdrungene Tellur von der Luft getroffen, so 
fängt es, durch Mitwirkung der Luft, sogleich an, von der 
Säure aufgelöst zu werden. Die durchgelaufene Flüssigkeit 
muss stets auf ein geringes Volumen eingedampft und mit 
schwefligsaurem Alkali von Neuem auf einen Tellurgehalt ge- 
| prüft werden. : Auch kann man, nach Auskochung der schwef- 
ligen Säure, :Schwefelwasserstoffgas einleiten; dann aber wer- 
den auch andere Metalle gefällt, die mit dem Tellur in der 
Flüssigkeit aufgelöst sein konnten. 

Das so gefällte Tellur ist in schwarzgraues, flockiges 
und sehr voluminöses Pulver, welches beim Trocknen sehr 
stark einschrumpft, und welches sich, zufolge der Feinheit 
seiner : Vertheilung, während des Trocknens so viel oxydirt, 
dass es nachher beim Zusammenschmelzen wohl zusammen- 
bäckt, aber nicht eher flüssig wird, als bei einer so hohen 
Temperatur, dass sich das Metall von der alsdann ebenfalls‘ 
flüssig gewordenen, die Metallkörner umgebenden tellurigen 
Säure scheiden kann. Die Menge ‘derselben ist übrigens sehr 
gering, und das Metall fliesst recht gut zusammen, wenn 
man es in Wasserstoffgas schmilzt. 

Die Fällung mit schwefliger Säure darf nicht als eine 
Reinigungsmethode betrachtet werden, sie ist. nur eine Re- 


Tellur. 37T 


duetionsmethode. Mit dem Tellur wird auch Selen: gefällt, 
wenn solches vorhanden ist, und ausserdem findet man in dem 
Niederschlag kleine Mengen von Gold, Kupfer, Wismuth und 
sogar Eisen, welche die schweflige Säure, wenn sie allein sind, 
nicht redueirt, deren Fällung aber durch die Gegenwart des 
Tellırs bedingt wird. Vom Selen kann das Tellur durch Zu- 
sammenschmelzen mit Kali und Kohle, Ausziehung des Tellur- 
kaliums, und Fällung des Tellurs durch Einwirkung der Luft 
befreit werden. Von den übrigen aber muss es nachher durch 
Destillation gereinigt werden, weil sie ihm gern in die alkali- 
sche Lösung mitfolgen. 

Das Tellur ist indessen so wenig flüchtig, dass es ; sich 
nicht aus einer Porzellanretorte in einem gewöhnlichen klei- 
nen, gut ziehenden chemischen Ofen destilliren lässt. Diese 
Destillation wird darum auf folgende Weise‘ bewerkstelligt: 
Das Tellur wird in geschmolzenen Stücken in ein kleines, 
iängliches Porzellangefäss gelegt und dieses in eine Porzel- 
lanröhre eingeschoben (S. Art. Röhren im letzten Th.). 


Dieses Gefäss darf nur so viel Tellur enthalten, dass es beim 


Schmelzen nicht überlaufen kann. Es wird mitten in die 
Röhre gestellt, und durch diese alsdann, während sie in einem 
passenden Ofen bis zum starken Rothglühen erhitzt wird, ein 
Strom von Wasserstoffgas geleitet. In diesem dampft nun 


. das Tellur ab und condensirt sich nachher wieder in dem 


ausserhalb des Ofens befindlichen kälteren Theil. der Röhre. 
Diese hat man etwas geneigt gelegt, so dass das condensirte 
geschmolzene Tellur etwas abfliessen kann. ‘Das Wasser- 
stoffgas lässt man bis nach völliger‘ Erkaltung des Apparats 
hindurchstreichen. Das Gefäss nimmt man zuerst heraus. 
Man findet darauf einen kleinen Regulus von 'Tellurmetallen, 
am gewöhnlichsten von Gold und Kupfer... Von Eisen wd 
Mangan sind nur Spuren darin; wäre das Wismuth vorher 


nicht völlig abgeschieden gewesen,’ 's0 würde man auch dieses 


darunter Anden: | 
Das Tellur findet sich‘ in der Röhre theils als grösserer 
zusammengeflossener Klumpen, {heils in kleinen Tropfen, oder 
auch in feinen glänzenden Krystallnadeln, an der Stelle, wo 
sich das Wasserstoffgas mit. dem Tellurgas mengte, so’ wie 
auch an dem Punkt, wo sich das letztere zu condensiren 


‚ anfing. Diese Nadeln sind spitz, platt, elastisch und glän- 
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zend; eine bestimmte Krystallform lässt sich aber nicht daran 
erkennen. ‘Das Tellur wird vermittelst eines passenden Instru- 
ments abgelöst, und in einer Glaskugel in einem Strom von 
Wasserstoffgas umgeschmolzen, worin man es so langsam als 
möglich 'erkalten lässt, um es von dem schönsten Ansehen zu 
bekommen. , ; 

'Im ‘Zustande vollkommener Reinheit ist das Tellur sil- 
berweiss und sehr glänzend. Es hat grosse Neigung zu kry- 
stallisiren. Auf der Oberfläche des im Wasserstoffgase lang- 
sam ‚erstarrten Metalles sieht man federartige, rechtwinklig 
zusammengefügte Vegetationen, ganz so wie auf Silber und 
solchen Körpern, deren Krystalle zum regulären Systeme ge- 
hören, : mit welcher Form aber die durch Zerschlagen des 
Regulus ‘entstehenden Spaltungsflächen nicht übereinstimmen. 
Lässt man Tellur in einer kleinen Glasretorte auf einer Sand- 
kapelle schmelzen; und mit dem Ofen und der Kapelle erkal- 
ten, so. lassen sich öfters aus dem zerschlagenen Regulus 
bestimmbare Krystallstücke ausbrechen. Aber so viel ich 
weiss, ist seine Form noch nicht bestimmt worden. — Das 
Tellur: ist spröde und leicht zu pulvern. Es ist ein schlech- 
terer Leiter der Elektricität als Antimon und Wismuth, aber 
ein besserer als Schwefelkies und. Mangansuperoxyd. Klap- 
roth fand sein specifisches Gewicht 6,115, Magnus 6,1379. 
' Ich habe es bei ungleichen Theilen selbst von einem und : 
demselben Regulus variirend gefunden, was darin seinen 
Grund hat, dass sich das ‚Metall im Augenblick des Erstar- 
rens stark zusammenzieht, und dass, wenn die Oberfläche so 
weit erstarrt ist, dass sie den atmosphärischen Druck trägt, 
gerade wie beim Selen, grössere und kleinere Höhlungen in 
der Masse entstehen. Bei einer Menge von Wägungen be- 
kam ich niemals dasselbe specifische Gewicht; aber durch 
eine sorgfältige Wahl von Stücken, die nachher im Innern 
blasenfrei befunden wurden, fand ich sein spec. Gewicht 
zwischen 6,2324 und 6,2578. "Die Mittelzahl von fünf Ver- 
suchen ist 6,2455, wiewohl zu vermuthen ist, dass das höch- 


‚ste das. richtigste sei. Es ist sehr schwer, das Tellur in Pul- 


verform zu wägen, denn es stösst, ganz so‘ wie Schwefel- 
blumen, das Wasser von sich ab, und vieles bleibt auf der 


Oberfläche des Wassers schwimmend und steigt an dem Rande 
des Gefässes hinauf. | 
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Das Tellur besitzt ungefähr die Schmelzbarkeit vom An- 
timon; bei höherer Temperatur geräth es in’s Kochen und kann 
überdestillirt werden. Sein Gas besitzt, nach Magnus, einen 
besonderen, von dem des Selenoxyds verschiedenen Geruch. 
Erhitzt man das Tellur beim Zutritt der Luft, so entzündet es 
sich und verbrennt mit einer lebhaft blauen, an dem Rande 
grünlichen Flamme, und einem dicken weissen Rauch, wel- 
cher, wenn das Tellur rein ist, einen schwachen, säuerlichen 
Geruch hat, dagegen aber nach faulem Rettig riecht, wenn 
das Tellur Selen enthält. Diess ist so gewöhnlich der Fall, 
dass Klaproth diesen Geruch ‘für ein charakteristisches 
Kennzeichen des Tellurs hielt. Das Tellur ist ohne Oxydation 
in Schwefelsäure auflöslich, — eine Art der Auflöslichkeit, wo- 
durch, mit Ausnahme des Sauerstoffs, die basenbildenden Kör- 
per charakterisirt sind. _Vermischt man pulverförmiges Tellur 
mit concentrirter Schwefelsäure, so wird ein Theil aufgelöst, und 
die Säure nimmt eine schöne Purpurfarbe an. Durch Wasser 
wird es wieder in metallischer Form niedergeschlagen.. Bei 
erhöhter 'Temperatur löst es sich unter Oxydation und Ent- 
wickelung von schwefliger Säure auf; die Auflösung ist als- 
dann farblos und enthält schwefelsaure tellurige Säure. Auch 
von Salpetersäure wird das Tellur oxydirt und aufgelöst. 

Das Tellur bildet, nebst dem Sauerstoff, Schwefel und 
Selen, die säure- und basenbildenden Körper, Corpora anı- 
phigenia, und ist von diesem Gesichtspunkt aus in. clıemi- 
scher Hinsicht von grosser Merkwürdigkeit. Wird es mit 
einer Auflösung von Kalihydrat gekocht, die so concentrirt 
ist, dass sie beim Erkalten krystallisirt, sa erhält man eine 
schön purpurrothe Flüssigkeit, die sowohl beim Erkalten als 
bein Verdünnen ihre Farbe verliert. Diese Erscheinung be- 
ruht darauf, dass sich in: der Flüssigkeit bei einer höheren 
Temperatur tellurigsaures Kali und Tellurkalium bilden, ganz 
analog wie bei der Auflösung des Schwefels in Alkali; da aber 
die Verwandtschaften des Tellurs sehr schwach sind, so haben 
diese Verbindungen keinen Bestand mehr, wenn die Tempe- 
ratur erniedrigt oder die. Flüssigkeit verdünnt wird, sondern 
es reducirt das Kalium die tellurige Säure und das 'Fellur 
fällt wieder heraus. Ganz dasselbe findet statt, wenn man 
das Tellur in. inniger Vermengung mit kohlensaurem Kalj 
erhitzt; es wird die Kohlensäure ‚aus dem Alkali ausgetrieben ü 
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und dasselbe in tellurigsaures Salz und in Tellurbasis verwan- 
delt; giesst man aber Wasser auf die Salzmasse, so ‘oxydirt 
sich das alkalische Metall, das Tellur wird abgeschieden und 
die Auflösung enthält kaustisches Alkali. 

Das Atomgewicht des Tellurs ist 802,120. Sein Atom in 
durch Te ausgedrückt, und in den Verbindungen, in welchen 
es als Basenbilder enthalten ist, kann es mit + bezeichnet wer- 


den, z. B. K, Tellurkalium. 

Verbindungen des Tellurs mit Snueissttte Man 
kannte lange Zeit nur eine einzige Oxydationsstufe, die tellu- 
rige Säure, die von den Chemikern allgemein Telluroxyd ge- 
nannt wird, welchen Namen ich. aber, auf den Grund einer 
von mir kürzlich angestellten ausführlichen Untersuchung der 
Eigenschaften dieses Metalles, mit dem von telluriger ‚Säure 
vertauscht habe. Es war natürlich, beim Tellur einen niedrige- 
ren Oxydationsgrad, entsprechend den niedrigsten Oxyden von 
Molybdän und Vanadin, zu erwarten; bis jetzt aber wollte 
es nicht glücken, denselben hervorzubringen. Das Tellur hat 
zwei bekannte Oxydationsstufen, beide Säuren, nämlich die 
tellurige Säure und die Tellursäure. | 

.. "Tellurige Säure. Sie bildet sich dureh Oxydatich des 
Metalles in der Luft bei höherer Temperatur, ferner durch 
Auflösung desselben in Salpetersäure, und endlich durch Zer- 
setzung des Chlortellurs mit Wasser. Wird gepulvertes Tel- 
lur mit reiner Salpetersäure von 1,25 spec. Gewicht über- 
gossen, so löst es sich darin: mit Heftigkeit auf, und wenn 
man nach den ersten 5 Minuten die klare Flüssigkeit in Was- 
ser giesst, so schlägt dieses tellurige Säure in weissen Flocken 
nieder; sie sind wasserhaltige tellurige Säure. Man sieht sie 
auch sich bilden, wenn die Säure mit: Tellur gesättigt zu 
werden anfängt. Lässt man aber die Auflösung der tellurigen | 
SEuE® einige Stunden lang stehen, oder wird die Auflösung 

- Stunde - lang durch Wärme unterstützt, so scheidet sich 
Her Aufgelöste in Krystallkörnern ab, die das- noch Unauf- 
gelöste so umkleiden, dass es nicht mehr von der Säure be- 
rührt wird. Die saure Flüssigkeit wird nun nicht mehr von 
Wasser gefällt, sie enthält nur: noch sehr ‘wenig tellurige 
Säure aufgelöst, und die Salpetersäure kann, bei einer, + 1009 
nicht übersteigenden Temperatur, vollkommen davon abge- 
raucht werden. War das Tellur vorher fein gepulvert, und 


aloe 
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wird die Masse bei der Auflösung oft umgerührt, so kann 
das Tellur zuletzt vollständig oxydirt werden, was unter ent- 
gegengesetzten Umständen nicht möglich ist. Die körnig 
abgesetzte Masse ist tellurige Säure in einer anderen isome- 
rischen Modification, als die ist, welche von Wasser aus der 
Salpetersäure gefällt wird. Ich werde die körnige die ®Mo- 
dification, und die durch Wasser gefällte die PModification 
nennen. al 

Die ?®tellurige Säure bildet eine feinkörnige krystallinische 
Masse, worin man, . wenn sie sich langsam- gebildet hat, mit 
dem Microscop octa@drische Krystalle entdecken kann. Man 
erhält sie so gross, dass sich ihre Form mit blossen Augen 
unterscheiden lässt, wenn eine kochendheisse Lösung von 
Chlortellur ix’ Chlorwasserstoffsäure mit kochendem Wasser 
verdünnt, und sehr langsam erkalten gelassen wird; die tel- 
lurige Säure krystallisirt dann allmählig in dieser Modification. 
Die in Salpetersäure gebildeten Krystalle enthalten keine 
Salpetersäure, oder nur so viel, als etwa wie Decrepitations- 
wasser in ihnen eingeschlossen sein kann, sie beträgt kein 
4 Procent ihres Gewichts, ‘und geht beim "Erhitzen mit 
einigem Knistern fort. Enthielt das Tellur Selen, so kann der 
grösste "Theil, aber nicht alle selenige Säure durch Schmel- 


- zen daraus ausgetrieben werden. Zuweilen erhält man die 


tellurige Säure gelb; wenn diess nicht von Kupfer oder 
Eisen herrührt, was bei Anwendung von reinem Tellur nicht 
der Fall sein kann, so rührt es von in den Reagentien ent- 
halten gewesenen organischen Stoffen her. Diese vereini- 
gen sich mit der tellurigen Säure. Wird diese in einer un- 
ten zugeschmolzenen Glasröhre erhitzt, so schwärzt sie sich 
und raucht ein wenig, worauf sie sich wieder farblos auflöst. 
Die ‚tellurige Säure zeigt anfänglich keinen Geschmack, hin- 
tennach aber bekommt man einen sehr unangenehmen Metall- 
geschmack, ähnlich dem von Silbersalzen. Auf nasses Lack- 
muspapier gelegt, verändert sie seine Farbe anfänglich nicht; 
nach längerer Zeit aber wird das Papier auf dem Berührungs- 
punkt roth. In Wasser ist sie nur in sehr geringer Menge 
löslich; “die Lösung röthet nicht das Lackmuspapier, und 
hinterlässt nach dem Abdampfen das Aufgelöste in Gestalt 
eines mehligen Ueberzugs. Beim Erhitzen wird die tellurige 
Säure schön eitrongelb; beim Erkalten wird sie wieder 
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weiss. Bei anfangender Glühhitze schmilzt sie zu einem 
klaren, durchsichtigen, dunkelgelben Liquidum, welches beim 
Erkalten zu einer stark krystallinischen, weissen Masse 
erstarrt, die sich leicht vom Tiegel ablöst; bei diesem Erstar- 
"ren wird so viel Wärme entwickelt, dass die Masse wieder 
schwach glühend zu werden scheint. In sehr geringer Menge, 
'z. B. in kleinen Tropfen, geschmolzen, erstarrt sie öfters zu 
einem farblosen durchsichtigen Glas. Schmilzt man sie auf 
der Sandkapelle in Glas und lässt sie mit der Kapelle erstar- 
ren, so besteht die ganze Masse aus einer Zusammenhäu- 
fung grösserer, halbdurchsichtiger, aber unregelmässiger Kry- 
stalle, die sich durch behutsames Zerbrechen der Masse tren- 
nen lassen. Die Form dieser Krystalle ist nicht untersucht. 
— Die tellurige Säure ist weniger flüchtig als das Metall; 
in offner Luft raucht sie, aber in einem Tiegel mit aufgeleg- 
tem Deckel kann sie ohne bemerkenswerthen Gewichis - Ver- 
lust geschmolzen werden, Wenn die Oberfläche der schmel- 
zenden Säure von der Luft getroffen wird, so kann sie nach 
und nach sublimirt werden; sie setzt sich dann meist in. Mehl- 
form, weniger leicht in Krystallen ab, wenigstens bei Versu- 
chen im Kleinen. Eine solche Sublimation geschieht auf die 
Art wie die Destillation des Tellurs, nur hat man, statt des 
Wasserstoffgases, atmosphärische Luft über die schmelzende 
Säure zu leiten. Wird sie auf Kohle geschmolzen, so wird sie 
mit einer Art Detonation reducirt, und das meiste Tellur raucht 
dabei weg. Mit Kohle gemengt, wird sie in verschlossenen Ge- 
fässen leicht redueirt, wobei sich aber das Metall nur schwer 
zu einer Masse sammelt, Will man daher auf trocknem 
Wege Tellur aus telluriger Säure reduciren, so muss sie, in 
Vermengung mit Kohle, in einem Strom von Wasserstoffgas 
erhitzt werden, wie bei der Destillation des Tellurs beschrie- 
ben ist. Die tellurige Säure wird zwar auch für sich vom 
Wasserstoffgase redueirt, aber erst bei der "Temperatur, bei 
der sich das Metall verflüchtigt, und da die Säure beständig 
' geschmolzen ist, so geht die Reduction sehr langsam. In 
einer Glaskugel über der Spirituslampe ist dazu eine so sehr 
lange Zeit erforderlich, dass sie als nicht ausführbar zu be- 
trachten ist. Enthält sie Selen, so wird dieses zuerst redu- 
eirt, und beschlägt den kälteren Theil des Apparats mit einem 
rothen Mehl. 
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" Die tellurige Säure ist in Säuren wenig löslich, und wird 
von Ammoniak oder kohlensauren Alkalien wenig aufgelöst, 
wenn sie nicht lange damit gekocht wird; aber von kaustischem 
Kali oder Natron wird sie sogleich aufgelöst. 

Bei chemischen Untersuchungen auf pyrochemischem Wege 
verhält sich die tellurige Säure sehr ähnlich dem Antimonoxyd; 
sie lassen sich aber dadurch von einander unterscheiden, dass 
das letztere viel flüchtiger ist, und dass bei Löthrohrproben 
die Stelle, wo sich das Antimonoxyd abgesetzt hat, wenn sie 
von Neuem erhitzt wird, rein wird, indem sich das Antimon- 
oxyd verflüchtigt, während die tellurige Säure kleine farblose 
Tropfen bildet, die sich erst bei viel höherer Temperatur ver- 
flüchtigen. Auch lassen sich beide Oxyde dadurch von einan- 
der unterscheiden, dass der vor dem Löthrohr durch Antimon auf 
der Kohle bewirkte Beschlag: im Reduetionsfeuer mit einer bläu- 
lichen oder. mit gar keiner Färbung der Flamme verschwindet, 
während dagegen die tellurige Säure der Flamme eine schöne 
grüne Farbe ertheilt. 

bTellurige Säure. Man erhält diese, ausser auf die 
vorher erwähnte Art mit Salpetersäure, auch dureh die Fäl- 
lung von Chlortellur mit kaltem Wasser, wobei es aber oft 
schwer ist, sie frei von Chlortellur zu bekommen; haupt- 
sächlich aber erhält man sie, wenn man die *Modification 

, mit einem gleichen Gewichte kohlensaurern Kali zusammen- 
schmilzt, so lange, als sich noch Kohlensäuregas entwickelt, 
das tellurigsaure Kali in Wasser auflöst und mit Salpeter- 
säure vermischt, bis die Flüssigkeit so viel überschüssige 
Säure enthält, als erforderlich ist, um auf Lackmuspapier 
deutlich sauer zu reagiren. Der Niederschlag wird einige 
Stunden : lang mit der sauren Flüssigkeit macerirt, und wenn 
dabei ihre Säure verschwindet, wird noch etwas mehr freie 
Säure zugesetzt. Der gebildete Niederschlag ist weiss und 
voluminös; man bringt ihn auf das Filtrum, wäscht ihn mit 
'eiskaltem Wasser und lässt ihn in offner Luft, ohne An- 
wendung von Wärme, trocknen. Er ist wasserhaltige Ptel- 
lurige Säure. Sie bildet eine leichte, weisse, erdige Masse 
von scharfem metallischen Geschmack, sie röthet augen- 
blicklich ein feuchtes Lackmuspapier, ist im feuchten Zu- 
stand nicht unbedeutend in Wasser löslich, und die Auf- 
lösung röthet Lackmuspapier; wird diese über + 40° erhitzt, 
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so setzt sie wasserfreie &tellurige Säure in Körnern ab, und 
hat nun die lackmusröthende Eigenschaft verloren. Versucht 
man, sie in der Wärme zu trocknen, so geht sie in die ®Mo- 
dification über, wird körnig und zergeht in dem in Menge 
frei gewordenen Wasser, welches damit theils chemisch ver- 
bunden, theils von ihr mechanisch eingesogen war. Diess 
geschieht öfters beim Auswaschen auf dem Filtrum, olıne 
dass man immer die Ursache dieses Uebergangs anzugeben 
weiss. Die Flüssigkeit fängt dann an, milchig hindurchzu- 
laufen, röthet Lackmuspapier, aber nach einer Weile fällt die 
körnige *Modification nieder, und alle Reaction hört auf. Die 
wasserhaltige btellurige Säure ist in Salpetersäure und ande- 
ren Säuren leicht löslich. Die Lösung in Salpetersäure geht 
bald in ®tellurige Säure über, die Verbindung mit anderen 
Säuren aber nicht. Von kaustischem Ammoniak und von 
kohlensauren Alkalien wird sie leicht aufgelöst; letztere wer- 
den dadurch in zweifach kohlensaure Salze verwandelt. Es 
ist die ®tellurige Säure, welche die Säure in den tellurig- 
sauren Salzen und die Basis in einigen Salzen ist, welche 
diese Säure, gleich der Vanadin-, Molybdän- und Wolfram- 
säure, mit stärkeren Säuren bilden kann. Es ist noch nicht 
bekannt, ob es Verbindungen giebt, welche die @Modification 
enthalten, wiewohl ihre Existenz wahrscheinlich ist, da die 
Tellursäure in ihren beiden entsprechenden isomerischen Mo-- 
dificationen verschiedene Arten von Salzen giebt. pe 
Die tellurige Säure besteht aus 1 Atom Tellur und 2 At. 
Sauerstoff, Te, ihr Atom wiegt 1002,12, und sie enthält 
80,04 Procent Tellur und 19,96 Procent Sauerstoff. Ihre Sät- 
tigungscapaeität ist 9,98, oder die Hälfte von ihrem Sauerstoff- 
gehalt; sie bildet aber vorzugsweise vierfach tellurigsaure 
Salze, in welchen ihre Sättigungscapaeität 2,99 oder # von 
ihrem Sauerstoffgehalt ist. | | 
Tellursäure. Sie bildet sich in geringer Menge, wenn 
Tellur in Königswasser aufgelöst wird. Sie bildet sich: in 
Verbindung mit Kali, wenn bei einer sehr mässigen Hitze 
tellurige Säure mit Salpeter zusammengeschmolzen wird, wie 
ich bei den tellursauren Salzen beschreiben werde; aber der 
sicherste Weg zu ihrer Darstellung ist folgender: Man schmilzt 
tellurige Säure mit einem gleichen Gewicht kohlensaurem Kali 
oder Natron zusammen, löst die Masse in Wasser auf und 
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vermischt sie mit noch einem gleichen Gewicht Kalihydrat; 
in diese Auflösung leitet man nun bis zur völligen Sättigung 
Chlorgas. Dabei bildet sich ein Niederschlag, der sich zu 
Ende der Operation wieder vollständig aufgelöst haben muss. 
Die ‚Auflösung wird nun mit. etwas Chlorbarium versetzt. 
' Schwefel oder Selen, welche das Tellur enthalten konnte, 
fallen als schwefeisaurer oder selensaurer Baryt nieder; nach- 
‚ dem sie abfiltrirt worden, wird die Flüssigkeit mit Ammo- 
niak übersättigt, und so lange mit. einer Auflösung von Chlor- 
barium vermischt, als noch ein Niederschlag entsteht. Der 
Niederschlag ist tellursaure Baryterde; er ist anfänglich volu- 
minös, wird aber bald körnig und fällt schwer zu Boden. 
Geschieht diess nicht, so enthält er noch tellurige Säure. 
Das Salz wird auf dem Filtrum mit kaltem Wasser ausge- 
waschen; da es darin nicht ‘ganz unlöslich ist, so wird die 
abgelaufene Flüssigkeit und das Waschwasser zu einem ge- 
ringeren Umfang abgedampft, damit sich das aufgelöst Geblie- 
bene absetze.. Nach dem Trocknen werden 4 Th. dieses 
Barytsalzes mit 1 Th. concentrirter Schwefelsäure, die mit 
4 "Th. Wasser verdünnt worden, vermischt und bis zur 
vollständigen Zersetzung digerirt, die leicht vor sich geht. 
‚Auch kann man die tellursaure Baryterde in Salpetersäure 
auflösen und die Baryter mit verdünnter Schwefelsäure 
ı niederschlagen, allein ich ziehe die erstere Art vor. Die Auf- 
lösung wird abfiltrirt und im Wasserbade durch Verdunsten 
concentrirt, worauf man sie durch freiwillige Verdunstung 
krystallisiren lässt. Hatte man Salpetersäure angewendet, so 
muss diese im Wasserbade zur Trockne abgedampft, und die 
Tellursäure dann wieder aufgelöst und krystallisirt werden. 
Sie krystallisirt aus einer dickflüssigen Auflösung in ziemlich 
grossen Krystallen. Um sie von etwa überschüssig zugesetz- 
ter Schwefelsäure zu befreien, werden sie zu Pulver gerie- 
ben und mit concentrirtem Alkohol’ abgewaschen, darauf wie- 
der aufgelöst und krystallisirt. | | 
Auch kann man die Tellursäure mit einer Lösung von Chlor- 
blei niederschlagen, den gut ausgewaschenen Niederschlag mit 
Wasser anrühren und durch Schwefelwasserstoffgas zersetzen. 
Sobald die Flüssigkeit durch den Geruch freies Schwefelwas- 
serstoffgas verräth, wird noch etwas nasses tellursaures Blei- 
oxyd eingerührt, bis aller Geruch nach Schwefelwasserstoflgas 
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verschwunden ist, worauf man die Flüssigkeit abfiltrirt und 
abdampft. Dieses Verfahren gründet sich darauf, dass die Tel- 
lursäure nicht sogleich von Schwefelwasserstoffgas zersetzt wird, 
und dass das tellursaure Bleioxyd alsdann ‚in geringem Ueber- 
schuss zugesetzt werden kann, ohne von der Säure walgelönt 
zu werden. 
Die so erhaltene Säure hat folgende Figenschaften: Sie 
bildet ziemlich grosse,  sechsseitige prismatische Krystalle, 
mit zwei. breiteren Flächen, und mit einer vierseitigen, sehr 
stumpfen Zuspitzung; sie vereinigen sich öfters kreuzweise, 
und werden, durch Zusammenwachsen der Länge nach streifig 
wie Salpeter. Aus einer warmen concentrirten Lösung, so 
wie aus einer Flüssigkeit, welche Schwefelsäure enthält, und 
freiwillig verdunsten gelassen wird, krystallisirt sie in regel- 
ınässigeren, aber kürzeren Prismen. Sie schmeckt nicht 
sauer, sondern ı#etallisch, fast wie salpetersaures Silberoxyd. 
Sie röthet Lackmuspapier, was aber ‘bei einer verdünnten 
Lösung ziemlich schwer geschieht. In Wasser ist sie in 
grosser Menge, aber langsam auflöslich. Von kochend- 
heissem Wasser wird sie nach allen Verhältnissen. aufgelöst. 
Wird sie im Wasserbade zur Trockne abgedampft,. so bildet 
sie zuerst einen dickflüssigen Syrup, der beim. Erkalten: zu 
Krystallen erstarrt, ‘der aber nach. völliger Eintrocknung bei. 
-+ 1009 die Säure in Gestalt einer milchweissen, nicht kry- 
'stallinischen Masse zurücklässt. Wird sie nun mit Wasser 
übergossen, so zergeht sie zuerst zu halbdurchsichtigen 
Flocken, und löst sich ‚alsdann langsam auf. Sie ist im wäss- 
rigen Alkohol löslich, aber. wenig oder gar nicht im wasser- 
freien. Eine gesättigte Lösung im Wasser wird vom. Alkohol 
gefällt. _ Sie wird nicht vom Alkohol im Kochen zersetzt, ‘man: 
erhält sie nach dem Verdunsten des Alkohols unverändert wie- 
. der... Die krystallisirte Säure enthält Wasser, welches ‚sie nicht 
bei + 100° verliert. ‚Bei. etwas höherer "Temperatur verliert 
sie 15,6 Procent Wasser, ohne ihre Form zu verändern. Sie, 
sieht dann schwach gelblich aus, wird aber beim Erkalten 
wieder milchweiss. Sie scheint nun in- kaltem Wasser unlös- 
lich zu ‚sein, aber durch längere Einwirkung, und besonders 
‘durch Kochen, wird sie wieder vollständig aufgelöst, wiewohl 
selbst im Kochen langsam. Werden die Krystalle einer noch 
höheren Temperatur ausgesetzt, “die jedoch nicht bis zum 
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Glühen ‚gehen darf, so verliert sie ihren ganzen Wasserge- 
halt, und verwandelt sich in eine schön pomeranzengelbe 
Masse, welche noch die Form der Krystalle beibehält.. Die- 
ser gelbe Körper hat nun ganz veränderte Eigenschaften, 
und ist eine isomerische Modification der Tellursäure,'. wel- 
che wir ?Tellursäure nennen werden, während wir die vor- 
her erwähnte Tellursäure nennen, um die Uebereinstimmung 
in den Namen mit den analogen Modificationen der tellurigen 
Säure beizubehalten. | | 

Die. ®Tellursäure ist Ba na, unlöslich in kaltem und 
in‘ kochendem Wasser, in kalter concentrirter Chlorwasser- 
stoffsäure, in kochender Salpetersäure, und in einer kochen- 
den Auflösung von Kalihydrat, aus welcher letzteren sie zwar 
Kali aufnimmt, ohne sich aber aufzulösen, - wenn nicht die 
Lauge ‚höchst concentrirt ist, wodurch sie in. ?Tellursäure 
verwandelt wird. Ihre Farbe. fällt am schönsten aus, wenn 
man bei ihrer Darstellung eine Gruppe kleiner Krystalle nimmt. 
Von grossen Krystallen wird sie blasser, und am blassesten 
von einer vorher zerriebenen Säure; im letzteren Fall schlämmt 
sie sich in Wasser leicht zu einer gelben Milch auf, ‚welche 
durch das Filtrum ‚geht und sich schwer. klärt. _ Bei. einer er- 
höhten: Temperatur, die zum Schmelzen von ‚telluriger. Säure 
noch nicht: hinreicht, entwickelt sie Sauerstoffgas und, lässt eine 
weisse, pulverförmige tellurige Säure zurück, , Der Wärmegrad, 
wobei sie. die letzte Portion Wasser verliert, und der, wobei 
Sauerstoffgas abgeschieden wird, liegen. einander so nahe, dass 
man öfters am Boden des Tiegels die Säure zu telluriger ‚Säure 
reducirt bekommt, ‘wenn man aus den. oberen, Theilen „das 
Wasser austreiben will. In solchem Falle zieht man. die tel- 
‚lurige Säure mit Chlorwasserstoffsäure aus, welche die gelbe 
"Säure ungelöst lässt. Wird letztere mit, Chlorwasserstoffsäure 
erhitzt, so löst sie sich langsam und unter BES FIUNG: von 
Chlor. auf. 

Die beiden - Modificationen der. Tellursäure geben eigene 
Salze, die bei gleicher Basis eben so ungleich sind, als die 
Modificationen der Säure selbst. Wird die aufgelöste Tellur- 
säure mit ‚einem Alkali gesättigt, in, der. Art,. dass das Al- 
kali in die Säure geg ossen wird,. so ‚entsteht ein Niederschlag, 
der aussieht, als enthielte die Säure einen fremden Körper 
aufgelöst; es ist aber ein schwerlösliches saures Salz, wel- 
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ches bei weiterem Sättigen wieder aufgelöst wird. Die Ver- 
bindungen mit der bModification erhält man nur durch Sätti- 
gung der aufgelösten Säure; die “mit der. *Modification erhält 
mian entweder mit telkuriger Säure und salpetersauren ea 
oder durch gelindes Erhitzen der bSalze. 

‘Die Tellursäure besteht aus 1 Atom Tellur und 3 At. 
Sauerstoff, Te, ihr Atom wiegt 1102,12. Sie enthält in 100 Th. 
72,78 Tellur und 27,28 Sauerstoff. Ihre Sättigungscapacität 
ist 9,09 oder 3 von ihrem Sauerstoffgehalt. Gleich der tel- 
lurigen Säure giebt sie vorzugsweise zweifach- und vierfach- 
säure Salze. In der Glühhitze verlieren ihre Salze Sauer- 
stoff und verwandeln sich in tellurigsaure. 

Die krystallisirte. Tellursäure besteht aus 1 At. Säure 
und 3 At. Wasser, TeH3, und enthält 23,43 Procent Wasser. 
Die verwitterte Säure dagegen besteht aus einem Atom von 
jedem, TeH, und enthält nur 9,26 Procent Wasser. 

Tellurwasserstoffsäure. (Wasserstofftellurid.) Wenn man 
eine der Verbindungen .des Tellurs mit einem Alkali- oder 
Erd - Metall, oder auch Tellureisen in (Chlorwasserstoff- 
säure auflöst, so entwickelt sich ein Gas, welches in dem 
Grade dem Schwefelwasserstoff ähnlich ist, dass es schwer 
hält, sie durch den Geruch von einander zu unterscheiden. 
Es ist Tellurwasserstoffgas oder Wasserstofftellurid. Es rö- 
thet das Lackmuspapier, ist in Wasser löslich und bildet 
mit den alkalischen Tellurbasen eigenthümliche Salze. Seine. 
Auflösung im Wasser ist farblos und klar; aber in Berührung 
mit der Luft oder mit Chlor wird sie zersetzt, sie färbt sich 
braun und scheidet metallisches Tellur ab. Dieses löst sich 
wieder auf, wenn man mehr Chlor hinzufügt, indem sich | 
Chlortellur bildet. Das Wasserstofftellurid besitzt alle Eigen- 
_ schaften des Wasserstoffsulfids. Wie dieses reducirt es alle 
Metalle aus ihren Auflösungen, und schlägt Tellurmetalle 
nieder. Die Alkalien und alkalischen Erden werden davon 
zersetzt, indem’ sich in Wasser lösliche Tellurbasen "bilden. 
In seiner Zusammensetzung scheint es dem Wasserstoffsulfid 
proportional zu sein, so dass sich, bei seiner Zersetzung 
mit den Sauerstoffbasen, gerade Wasser und Tellurbasen 
bilden, ohne dass von einem der Bestandtheile übrig bleibt. 
Ks ln 2 aus 1 Atom Tellur und 1 a Was- 
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serstoff, TeH oder H, und sein Atom wiegt 814,618, und 
enthält 98,458 Procent Tellur und: 1,542 Procent Wasserstoff. 

- Man hatte angegeben, das Tellur könne mit Wasserstoff 
noch eine zweite Verbindung, mit geringerem Wasserstoff- 
gehalt, eingehen, und es entstehe dieselbe, wenn man ein mit 
Wasserstofftellurid 'gesättigtes Wasser der Einwirkung der Luft 
oder von Sauerstoffgas aussetze, wo sich, unter Oxydation 
des Wasserstoffs, ein hellbrauner Niederschlag bildet. Rit- 
ter, welcher diese Beobachtung zuerst gemacht hatte, betrach- 
tete diesen Niederschlag als Wasserstofftellur; Magnus hat 
aber gezeigt, dass er nur Tellur im höchsten Grade der Ver- 
theilung ist, und dass: er keinen Wasserstoff enthält. Das Me- 
tall schlägt sich, wie Schwefel und Selen unter ähnlichen Um- 
ständen, als solches nieder. 


Schwefeltellur. a) Telluriges Sulfid. Schwefel und 
Tellur können nach allen Verhältnissen zusammengeschmol- 
zen werden. Sehr wenig Tellur macht den Schwefel roth, 


eine grössere Menge bringt eine dunklere Nuance,‘ und zu- 


letzt schwarz hervor. Eine bestimmt proportionirte Verbin- 
dung, proportional der tellurigen Säure, ist das tellurige Sulfid, 
welches durch Zersetzung von telluriger Säure mit Schwe- 
felwasserstoffgas entsteht. Man erhält einen anfänglich hell- 
braunen, nachher allmählig dunkler braun, fast schwarz wer- 
denden Niederschlag. Im trocknen Zustand ist es pulver- 
förmig. Beim Erhitzen schmilzt es nicht vollständig; es er- 
weicht nur und wird blasig, und beim stärkeren Erhitzen 
zersetzt es sich; es sublimirt sich ein röthlicher Schwefel, 
welcher durch mit verflüchtigtes Tellur nach und nach 
schwarz wird, und es bleibt zuletzt nur Tellur zurück. Ent- 
hielt das Schwefeltellur ein anderes Schwefelmetall, so geht 
auch der. Schwefel des letztern weg, indem er vom Tellur 
ausgetrieben wird. Das tellurige Sulfid löst sich in einer 
kochenden Auflösung von Kalihydrat auf und färbt sie dunkel- 
gelb. Von kaustischem Ammoniak wird es nur aufgelöst, wenn 
es noch feucht, und das Alkali sehr concentrirt ist; von ver- 
dünntem Ammoniak wird- es fast nicht angegriffen. Wird es 
mit Wasserstoffsulfidsalzen gekocht, so werden diese zersetzt, 
indem das Wasserstoffsulfid ausgetrieben wird. Die Auflösun- 
gen enthalten; eigenthümliche. Schwefelsalze, die  Sulfo- 
tellurite. Der Luft ausgesetzt, . oxydirt. sich die Schwe- 
III %& 
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felbase, und das’ Sulfid setzt sich auf der Oberfläche in Ge- 
stalt einer immer dicker werdenden grauen, metallischen 
Haut ab. Sie ist nicht krystallinisch ‘und: leitet nicht die 
Elektrieität nach dem Trocknen. — Das tellurige Sulfid 'be- 
"steht aus 1 Atom Tellur und 2 At. Schwefel, Te, sein At. 
‚ wiegt 1204,44, und es enthält ee Tellur und Dr 
Schwefel. 

Vermischt man eine Auflösung ‘von ker Säure mit 
einer Auflösung von Fünffach-Schwefelkalium, so bildet sich 
ein dunkelgelber Niederschlag, welcher eine höhere 'Schwefe- 
lungsstufe des Tellurs zu sein scheint. Allein nach wenigen 
Augenblicken wird er, ganz so wie das rothe Schwefelblei, 
schwarz, indem er sich in ein Gemenge von tellurigem an 
und ‚Schwefel zersetzt. . 

b) Tellursulfid. Es entsteht, wenn in eine verdünnte 
Auflösung von "Tellursäure ein Strom von Schwefelwasser- . 
stoffgas geleitet wird. Die Flüssigkeit verändert sich 'anfäng- 
lieh nicht, lässt man sie aber in einer 'verschlossnen Flasche 
an einer warmen Stelle stehen, so wird sie nach einer Weile 
klar braun, und zuletzt überkleidet sich die innere Fläche 
der Flasche mit einer metallglänzenden Rinde von Tellursul- 
fid, von welchem die Flüssigkeit klar und farblos  abgegos- 
sen werden kann. Ks lässt sich leicht in zusammenhängenden 
Flittern ablösen. Es ist nicht weiter untersucht. Ä 

Tellurbasen und Telluride. Das Tellur: vereinigt sich leicht 
mit den anderen Metallen; es verhält sich in ‘dieser Hinsicht 
ganz wie der Schwefel. Die Verbindungen der elektropositiven 
Metalle mit Tellur sind Tellurbasen (Tellurete), die der elek- 
-tronegativen sind Telluride. Beide Arten vereinigen sich unter 
einander, und daraus entspringt eine eigne Klasse von Salzen, 
die Tellursalze. In den siebenbürgischen Goldgruben kom- 
men einige Verbindungen der Art natürlich vor, ‘nämlich die 
von Goldtellurid mit Tellursilber und Tellurblei. 

Tellurkalium. Nach Davy vereinigen sich Kalium und 
Tellur unter Feuererscheinung. Er erhielt dieselbe Verbin- 
dung durch Erhitzen eines innigen Gemenges von 100. 'Th. 
telluriger Säure, 20 Th. Kali und 10 Th. Kohle in einer 
Glasretorte. Die Reduction ging ebenfalls unter‘ Feuerer- 
scheinung vor sich, ‘noch ‘ehe ‘die Retorte bis’zum Glühen 
erhitzt worden war. ‘ Die. ‘Verbindung schmilzt nicht "unter 
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der. Glühhitze. Bei richtigem Verhältniss ‚der. ‚Bestandtheile 
löst sie sich vollständig, und ohne Gasentwickelung, mit dun- 
'kelpurpurrother Farbe in Wasser auf. _ Bei; geringerem: Tellur- 
gehalt ist sie grau und löst sich unter Entwickelung ‚von etwas 
"Wasserstoffgas in Wasser auf. In ‚Berührung mit ‘der Luft be- 
deckt. sich ‚diese Auflösung, nach ‚wenigen Minuten mit. einem 
dünnen metallischen 'Häutehen von. Tellur, ' dessen Menge stets 
zunimmt, bis ‚zuletzt alles Tellur 'abgeschieden. ist.  Chlorwas- 
serstoffsäure entwickelt mit dieser ‚Auflösung unter ‚Aufbrausen 
Tellurwasserstoffgas. ‚Die Eigenschaften , der. eigentlichen. Tel- 
lurbasen K, Na, NH& etc. sind’noch nicht untersucht. Ohne 
Anwendung der Alkalimetalle in metallischem Zustand, möchten 
sie auf trocknem Wege nur schwer hervorzubringen sein; 'am 
besten erhält man sie auf nassem ‚Wege ‚durch ‚Sättigung der 
-Sauerstoffbase mit Tellurwasserstoff und nachherige . Hinzufü- 
‚gung «einer kleinen’ Menge vom Hydrat dieser, Base;..; Die; 'Ver- 
bindung, .die durch Erhitzen von Tellur. mit; Alkali.;und 'Koh- 
lenpulver so leicht entsteht, ist ‚ein Supertelluretum; welches 
auf 1 Atom Radikal 4 At. Tellur zu enthalten, und den, 'vor- 
:zugsweise so leicht sich bildenden, .vierfach tellurigsauren. und 
tellursauren Salzen zu entsprechen‘ scheint.. — Schmilzt man 
Tellur . mit: wasserfreiem Kaliumeiseneyanür,; so,.erhält; man 
-eine homogene. ‚graue ‚Masse; bei "Behandlung mit Wasser 
löst ‚sich. ‚das Cyanür auf und das Tellur bleibt, als Be Pul- 
-ver ‚zurück. 7 
‘ Telluraluminium. Man erhält es, nach Wöhler,; ABER“ 
'Zusammenschmelzen von Tellur mit Aluminium. (Die ‘Vereini- 
gung. geht ‚mit' ‚solcher Heftigkeit vor sich, ‚dass,‘ „ wenn» man 
‚beide Körper in ‘Pulverform mit einander .erhitzt,; die ‚ganze: 
‚Masse in. Folge (der heftigen Feuerentwickelung wie ein»Schuss 
‚aus. dem. Gefäss herausgeschleudert wird. Am besten. ist \es 
‚daher, das Tellur:in Stücken anzuwenden. „Das: Telluralumi- 
nium ist eine ‚schwarze, metallische, zusammengesinterte, ‚spröde 
Masse. Es riecht stark nach Tellurwasserstoff ‚und entwickelt 
dieses ‚Gas mit Heftigkeit, so; wie man es in Wasser wirft. 
Auf Papier gelegt, beschlägt. ses. ‚dieses ‚bald, in. Folge. der 
Zersetzung. des ‚sich entwickelnden Tellurwasserstoffs, mit einem 
metallisch glänzenden, auswendig..braunen ‚Anflug ‚von. metalli- 
‚schem' Tellur, der Be Stückchen der Verbindung in. Gestalt 


eines Ringes  umgiebt.: 0 
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3 Tellurberyllium. Die Bildung geht ohne Feuererscheinung 
vor sich; es ist ein graues Pulver, welches in der Luft nach 
-Tellurwasserstoff riecht, und in reinem Kira dieses Gas mit 
‚Heftigkeit entwickelt. 

Selentellur. Es entsteht durch Zusammenschmelzen von 
'Tellur mit Selen; die Vereinigung geschieht ohne Feuerent- 
'wickelung. "Die Verbindung ist metallisch glänzend, "sehr 
schmelzbar, flüchtig, und kann überdestillirt werden. An der 
Luft erhitzt, oxydirt sie sich und verwandelt sich in farblose, 
klare Tropfen, die eine Verbindung von seleniger Säure mit 
telluriger Säure zu sein scheinen. 


3. Arsenik. (Arsenicum.) 


Das Arsenik kommt sehr häufig in der Natur vor; man 
findet :es bisweilen in metallischer Form, aber öfters in Ver- 
bindung mit Schwefel oder mit anderen Metallen, oder auch 
oxydirt und mit Erden und Metalloxyden verbunden. Aus 
einigen Vulcanen wird es verflüchtigt und mit anderen vul- 
eanischen Produkten sublimirt. Das Arsenik‘ ist lange be- 
kannt ‘gewesen. Aristoteles erwähnt seiner Verbindung 
mit Schwefel unter dem Namen Sandarak, und Dioscorides 
bediente sich schon des Namens Arsenicum. Paracelsus 
wusste, dass 'weisses Arsenik zu einem Metall reducirt wer- 
den. konnte, "und seit dem Ende des 17ten Jahrhunderts hat 
man schon Vorschriften für diese Operation. Das Arsenik- 
metall wird sehr leicht erhalten, wenn weisses Arsenik (arse- 
nige Säure) mit Kohlenpulver oder mit Oel vermischt, und 
in einer gläsernen Retorte bis zum Glühen erhitzt wird. Das 
reducirte Metall sublimirt sich im oberen kälteren Theil des 
Gefässes, und bildet eine stahlgraue, metallglänzende Rinde. 
‘Man erhält es, nach Scheele’s Vorschrift, am besten, wenn 
man ] Theil weisses Arsenik mit 3 Theilen schwarzem Fluss 
mischt, und das Gemenge in einen Hessischen Tiegel legt, 
auf welchen man einen anderen Tiegel umstürzt und ankittet. 
Die Tiegel werden darauf‘ in ein darnach ausgeschnittenes 
‘Stück Eisenblech so eingesetzt, dass der obere Tiegel durch 
"dasselbe gegen die Einwirkung ‘der Hitze geschützt und kalt 
gehalten werden kann. Man erhitzt darauf den unteren Tie- 
gel bis zum starken Glühen, wobei‘ das Arsenikmetall redu- 
eirt, und im oberen kälteren Tiegel sublimirt wird, wo es eine 
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krystallinische Metallkruste bildet, , die durch! einen :Hammer- 
schlag auf den Tiegel losgelöst ‘werden kann -und|'als ein 
Stück 'herausfällt. Man: kann auch das; Arsenik leicht, erhal- 
ten,’ wenn das in der Natur vorkommende Arsenik,; ‚welches 
zuweilen unter. dem Namen Scherbenkobalt im: Handel vor- 
kommt, in einer Retorte sublimirt, wird, :wobei sich. der. grösste 
Theil : desselben, welcher gediegenes: ‚Arsenik ist, sublimirt, 
und am Boden der: Retorte Arsenikkobalt, Arsenikeisen und 


 Arseniknickel zurückbleiben. Die Retorte ‚wird. zerschlagen 


und das Sublimat herausgenommen. ‘ 

Das Arsenik hat &ine stahlgraue Farbe und, vielen, Glanz. 
Sein eigenthümliches Gewicht ist im reinen Zustande 5,70. 
Erhitzt‘ man’ das Arsenik bis zum Glühen in einer ‚damit an- 
gefüllten Porzellanretorte, so findet man es,..nach: der. Beob- 
achtung von: Guibourt, nach dem Erkalten viel glänzen- 
der, und sein spec. Gewicht bis. auf 5,959 gestiegen. Bei 
+180°9 fängt es an, sich’ zu verflüchtigen, ohne zu schmel- 
zen. Die Dämpfe des Arseniks. haben einen starken, knob- 
lauch- oder phosphorähnlichen ‘Geruch, der leicht‘ zu erken- 
nen ist. Das Arsenik schiesst bei ihrer Condensation: in un- 
regelmässigen und schwer zu bestimmenden .‚Krystallen an. 
Man: giebt an, es könne unter starkem‘ Druck. geschmolzen, 
und, einmal flüssig. gemacht, in Formen. ausgegossen: werden, 
eine Angabe, die wohl auf einem Irrthume . beruht... Es. ist 
sehr spröde.und: lässt sich sehr leicht, pulvern.,;In.;der. Luft 
läuft seine Oberfläche schwarz an. „Mit Salpeter gemischt 
und angezündet, verpufft es mit Heftigkeit, ‚und . mit. chlor- 
saurem ‚Kali gemengt, kann es durch einen. Hammerschlag 
entzündet ‚werden, wobei es äusserst gewaltsam verpufft. In 
Sauerstoffgas erhitzt,. entzündet es, sich, brennt mit einer 
blassen, blauen Flamme und ‚wird in, arsenige Säure ‚ver- 
wandelt. \ 

‘Das Atom des Arseniks wiegt 470 ‚042; ‚gleich, dem Phos- 
phor hat es aber grosse Neigung, sich mit anderen, Körpern zu 
Doppelatomen zu verbinden. Sein Doppelatom hi 940,084 
und’ wird mit As bezeichnet. 

Das Arsenik hat ‚3 bekannte, Orydationnstnfen, AN Sub- 
oxyd, die arsenige Säure und die Arseniksäure. . 

1. Arseniksuboryd;;.es: entsteht durch Oxy dation, des Ar- 
seniks in. der. Luft bei igewöhnlicher ‚Temperatur. Das Metall 
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läuft dabei zaweilen'nur an der Oberfiäche schwarz an, zuwei-: 


len’ zerfällt es zu’ einem’ schwarzen Pulver.’ Das’ Metall’hat zu- 
weile diese’ Neigung’ in«so hohem’ Grade; “dass es schon nach 
einiger Zeit zum‘ Pulver zerfällt. ‘Oefters habe ich’ es dagegen‘ 
‘von 'soleher Beschaffenheit erhalten, dass es’ sich in offenen 


Gefässen mehrere’ Jahre ‘unverändert erhalten hat. : Die Ursa-' 


che dieser Verschiedenheit ist noch nicht bekannt. Man: erhält 


auch das Suboxyd beider Bereitung des Arseniks, ' wobei das: 


sich" zuerst: Sublimirende 'ein Suboxyd ist, "welches in sehr 
dünnen Lagen im Durchsehen bräünlich ist. Wird das Suboxyd 
für 'sich"erhitztj'so wird es zerlegt, es sublimirt sich zuerst 
arsenige Säure, und dann metallisches Arsenik. Uebergiesst 


ınah es'mit einer Säure, so 'wird es auf gleiche Art zersetzt; 
die’ Säure löst" arsenige Säure’ auf, und’ metallisches Arsenik: 
bleibt inaufgelöst zurück.’ Die ge ing des on 


süboxydi’ ist nöch nicht bekannt. 90) uf 

2. Arsenige Säure (weisser ' Arsenik).: Als Ehe 
Erzeugnis®’ kommt’ sie, wiewohl selten, ‘im Mineralreich vor: 
Aüf den’"Bläufarbewerken wird "sie bei der! Röstung "der ar- 
' senikhaltisen‘“Kobalterze in ‘grosser Menge als Nebenprodukt 
gewonnen. "’Der bei''dieser Operation aufsteigende Rauch wird 
durch’ lange Kanäle (Giftfänge) geleitet, in denen sich die 'ar- 


senige Säure’ pulverförmig' verdichtet. ' Dieses sogenannte, Gift- . 


mehl wird’ gesammelt; "und in eisernen Gefässen einer 'reinigen- 
den Sublimation unterworfen. Hierdurch wird es in ‘Gestalt 
einer 'glasigen Masse erhalten, ünd''als sogenanntes weisses Ar- 
senikglas in ‘den Handel ‘gegeben. In dieser Form bildet die 
arsenige Säure schwere, imilchweisse Stücke’von glasigem Bruch: 
Sie hat ’einen 'herben ünd 'etwas scharfen, hintennach'süssli- 
chen Geschmack. In Dampfgestalt hat sie” keinen bestimmten 
Geruch; ‘der Knoöblauchsgeruch gehört"bloss dem metallischen 
Arsenik an und wird durch Erhitzen von brennbaren Stoffen 
mit arseniger’ Säure leicht hervorgebracht. "Wird sie in luft- 
dicht verschlossenen Gefässen- einer höheren Temperatur aus 
gesetzt, die jedöch nicht bis zum’'Glühen gehen darf; «so 

schmilzt sie zum durchsichtigen Glase' von‘'8,699 spec. Gewicht; 
welches in ‘trockner Luft ühverändert bleibt, in’ feuchter Luft 
aber allmählig wieder weiss und undurchsichtig wird.’ Bis’zum 
annähernden Glühen ' in offenen’ Gefässen erhitzt; ‘' wird sie 
weich ünd fängt 'any sich zu ’verflüchtigen Anker fortwähren- 


/ 
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der. Hitze sublimirt sie sich ‚als ein weisses Pulver, welchem 
man, indem man es bei einer mässigen Hitze erweicht,_ seine 
Bee Textur giebt. 

Wird die arsenige Säure. in geräumigen Gefässen lang- 
sam. sublimirt, so condensirt ‚sich ihr Gas immer in Krystal-_ 
len, deren Form ein reguläres.Octaeder ist. : Sie schmilzt: oder 
erweicht. dann nicht vor dem‘ Sublimiren. Unter der beim 
Rösten der Kobalterze  sublimirten,. krystallisirten arsenigen 
Säure findet man indessen: zuweilen: eine Art, deren Krystall- 
form, nach der Beobachtung von Wöhler, nicht auf das Oc- 
taeder zurückführbar ist, und die also, ähnlich dem Verhält- 
niss: wie beim; ‚Schwefel, arsenige Säure.in 'einer dimorphen 
Modification »ist. Dieselbe bildet dünne, durchsichtige, perl- 
mutterglänzende, ; sechsseitige Tafeln; sie sind biegsam und 


' insder Richtung der beiden: vorherrschenden grösseren Flächen 
‚spaltbar. :Wodurch die arsenige Säure zur Annahme dieser an- 


deren Form: bestimmt wird, ist nicht‘ bekannt. Werden diese 
Krystalle von: Neuem sublimirt, so nehmen sie wieder die 
octa@drische Form an. ti; 

Die arsenige Säure wird von Wasser nur schwierig 
und langsam aufgelöst: Ueber. den Grad ihrer Auflöslichkeit 
hat: man. viel gestritten, weilman die Auflösung durch Kochen 
mit: Wasser ‚nicht dazu bringen kann, so viel aufzunehmen, 
als . das Wasser. aufgelöst: zurückhalten kann. Man kann 
nämlich eine Auflösung. von -arseniger Säure sehr bedeutend 
abdampfen, ohne dass die Säure abgeschieden wird. Wenn 
sie zu: krystallisiren anfängt, enthält die Auflösung zwischen 


45 oder -!; «ihres Gewichts arsenige: Säure. Buchholz hat 


12 


gefunden, dass 1 Theil -arsenige Säure bei + 100° 124 Th. 
Wasser, ‚bei + 60° 22 Theile, bei + 18° 50 Theile und bei 
-+ 100. 66,6 "Theile sättigt. ‚Nach Fischer soll die arsenige 
Säure niemals: vollständig, von. Wasser aufgelöst: werden, 
selbst wenn man weniger: Säure, nimmt, als das Wasser auf- 
lösen kann. Uebergiesst man. '} Th. arsenige Säure mit 80 Th. 
Wasser, ‚so. soll dasselbe bei gewöhnlicher "Temperatur doch 
nuriso' viel.auflösen können ,- dass: die Auflösung nachher nur 
25 arscniger Säure 'enthältz:.beir 160 'Th. Wasser nur „45; 
beir: 240 Th." Wasser nur’ „45, ‘bei 1000 Th. Wasser nur 


"300 etc. Die aus der Auflösung krystallisirende Säure nimmt 
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die Form von u Octaedern an, die kein Wasser ent- 
halten. Fo 

Die im Handel in glasigen Stücken vorkommende arse- 
nige Säure ist äusserlich gewöhnlich milchweiss, undurch- 
sichtig, im Innern aber öfters noch vollkommen durchsichtig. 
Unmittelbar nach der Sublimation' ist ‚sie durch ihre ganze 
Masse durchsichtig, wird aber: nachher von Aussen nach 
Innen allmählig milchweiss. Man kennt noch nicht mit Ge- 
wissheit die Ursache dieser Veränderung. Nach Versuchen 
von Krüger rührt das Undurchsichtigwerden von Wasser 
her, welches sie aus der Luft aufnimmt; allein die Gewichts- 


zunahme ist dabei so gering, dass diese Erklärung nicht zu- 


lässig ist. Nach 'Guibourt hat die Erscheinung "einen an- 
deren Grund. Nach seinen Wägungen hat die durchsichtige 
glasige arsenige Säure 3,7385 spec. Gewicht, während das 
oben angegebene Gewicht 3,699 der weiss und‘ undurchsichtig 


gewordenen angehört. Letztere ist in Wasser viel löslicher‘. 


als erstere. 100 'Th. Wasser lösen bei gewöhnlicher‘ 'Tem- 
peratur 0,96 glasige, und 1,25 undurchsichtig ‚gewordene ar- 
senige Säure auf; 100 Th. kochendes Wasser lösen von je- 


ner 9,68, und von dieser 11,47; und wenn die Temperatur‘ 


der Auflösungen bis auf + 150 gesunken ist, so behält die 
mit glasiger Säure gemachte Auflösung 1,78, und die. mit 


undurchsichtiger gemachte 2,9 zurück. Die Auflösung der: 


glasigen Säure röthet das Lackmuspapier; die der milchig‘ 
gewordenen Säure dagegen scheint eher alkalisch zu reagiren. 
Giesst man kaustisches Ammoniak auf pulverförmige glasige 
arsenige Säure, so erwärmt es sich ein wenig damit, Wasser 
nimmt aber nachher alles Ammoniak weg, so dass Kali nach- 
her aus solcher arsenigen Säure keine Spur Ammoniak ent- 
wickelt. Das ausgewaschene Pulver besitzt aber nachher 
alle Eigenschaften der milchig gewordenen. Säure. Diese 
Verschiedenheiten scheinen auf‘ zwei isomerische "Zustände 
bei der arsenigen Säure zu deuten, von denen jedoch noch 
nicht bekannt ist, ob sie auch in die, im Allgemeinen wenig 
bekannten Verbindungen mit 'Salzbasen ‘übergehen können. 
Auch weiss man nicht, in wiefern die oben erwähnte Dimor- 


phie mit diesen ungleichen Zuständen im Zusammenhang 
steht. 
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"Die arsenige Säure besteht aus 1 Doppelatom Arsenik 
Be 3 Atomen Sauerstoff, Äs, ihr Atom wiegt 1240,084, und 
enthält 75,81:Procent Arsenik und 24,19 Sauerstoff. Ihre Sät- 
tigungscapacität ist gleich‘ ‘2 von ihrem Sauerstoffgehalt, oder: 
16,12. In vielen Fällen bildet sie auch Salze, in welchen ihre 
Sättigungscapacität 4 von ihrem Sauerstoffgehalt oder 8,06 ist, 
welche Salze aber, obgleich sie nicht’ sauer sind, den Salzen 
mit überschüssiger Säure entsprechen. 

" Von verschiedenen Säuren‘ kann die 'arsenige Säure auf- 
gelöst werden, ohne ‘dass diese Verbindungen ' desswegen die 
Eigenschaften der Salze‘ besitzen. Ich muss jedoch anführen, 
dass die meisten krystallisirten Verbindungen, die man beschrie- 
ben hat, nichts anders gewesen sind, als arsenige Säure, 'ver- 


_ unreinigt'mit etwas von der Säure der Flüssigkeit, in’ welcher 


beide zusammen aufgelöst waren. Indessen kann sie doch: in 
die "Zusammensetzung gewisser Doppelsalze eingehen, in der 
Art; dass sie darin die Rolle-einer Basis spielt. Wird trock- 
nes essigsaures Kali mit gleichen Theilen ' arseniger Säure. 
destillirt, so erhält man eine Verbindung: von 'wasserfreier Es- 
sigsäure und arseniger Säure, die einen höchst unerträglichen, 
stinkenden :Geruch hat, und die mit so grosser Heftigkeit aus 
‚der Luft‘ Feuchtigkeit aufnimmt, dass sie sich erhitzt und 
endlich entzündet, wobei sie"mit 'einer rothen Flamme brennt 
und Dämpfe von 'arseniger Säure ausstösst. 


' Die arsenige Säure wird in Gewerben jund Künsten sehr 
viel angewandt, besonders in Färbereien, Kattundruckereien, 
bei der Fabrikation des’&lases, wobei sie zugesetzt wird, um 
das in den Materialien" befindliche Eisen in Oxyd zu verwan- 
deln, wovon das Glas weniger als vom Oxydul 'gefärbt wird, 
als Arzneimittel und zur Bereitung von Operment und Schee- 
le’schem Grün. “Der Handel mit arseniger Säure ist immer 
unter sehr strenge Aufsicht gestellt, und es ist anderen nicht 
erlaubt, diese Waare zu kaufen, als denjenigen, die vor gesetz- 
lichen Behörden zeigen können, dass sie für ihre Gewerbe un- 
entbehrlich ist. ' Im’ entgegengesetzten Fall ist sowohl der 
Käufer ‘als der Verkäufer zu einer ar ae en 
Verantwortung verbunden. 

3. Arseniksäure. Sie‘ ist von Schidkei entdeckt  wor- 
den. Man erhält'isie, wenn 8 Th. arsenige; Säure ‚mit 2 Th. 
eoncentrirter Chlorwasserstoffsäure von‘ 1;2 spec. “Gewicht 
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gekocht werden; indem man :allmählig in“ kleinen Portionen 
24: Theile Salpetersäure: von 1, 25. spec. ‚Gewicht! zusetzt. ' Das 
Gemenge' wird! in. einer Glasretorte bis zur Consistenz!' von; 
Syrup abdestillirt. Die Säure wird hierauf in’ einen Platintie- 
gel: gegossen und bis zu’ einer dem. Glühen: nahen Temperatur 
erhitzt, ‘bei welcher sie lange erhalten wird, ‘damit alle Sal-' 
petersäure. verjagt ‚werde. ; Die so. erhaltene Säure» ist: milch- 
weiss und ist nun wasserfreie: Arseniksäure, Sie hat: dieselbe 
Eigenschaft wie »-die  wasserfreie; : Phosphorsäure, sich beim 
Uebergiessen ; mit Wasser nur ‚theilweise "aufzulösen: ‚und ein 
weisses' : Pulver : unaufgelöst zu‘: lassen, welches: »sich aber 
nach längerer Einwirkung des Wassers, zumal bei: öfterem, _ 
Umschüttelir der: Flüssigkeit, ohne ‚Rückstand  auflöst. Im! 


Glühen: wird. ein Theil der Säure zersetzt, und man erhält: 


eine:\'geschmolzene : Masse, die: aus Arseniksäure: und » aus! 
arseniger , Säure "besteht, und die. bei Auflösung in«-Wassen 
die'letztere unaufgelöst zurücklässt.. In strengerer Hitze wird 
sie: gänzlich in  Sauerstoffgas und bike Säure: regwandeki;: 
welche sich‘ verflüchtigen. f ra ab 

"Die Arseniksäure trocknet beim Abalninpfenii ‚zur re 
ähnlichen Masse »ein,. die beim Verjagen des Wassers: un- 
durehsichtig und salzähnlich wird; “Lässt: many; die wasser 
freie‘ Säure aus :der »Luft: langsam: Feuchtigkeit anziehen‘, so; 
bildet sie, nach Mitscherlich’s: Versuchen ‚:.bei’'einem ge- 
wissen Punkt, ;grosse, Krystalle, die, noch leichter. als. Chlor- 
calcium zerfliessen. Dampft man, eine Auflösung von Arsenik-, 
säure so weit, ab,. bis sich. bei. + 120° ‚Säure in ‚fester: Ge- 
stalt, abzusetzen «anfängt, so. ‚erhält man, nach: ‚Vogel, eine 
dicke Flüssigkeit von, 2,55. spee., Gewicht, welche 0,71 Säure, 
enthält, und ;die,.bis zu, — 269; abgekühlt werden kann, ohne 
etwas abzusetzen. An. der Luft zieht 'sie. Wasser. PB» bis ihr. 
spec. Gewicht auf 1,935. gesunken. ist: | 

Die. Arseniksäure, ist. eine, der stärkeren. Siynar mit Hülfe 
der, Wärme treibt sie alle flüchtigen Säuren aus. , „Sie besteht: 
aus 1'Doppelatom'-Arsenik 'und.:5: Atomen Sauerstoff, As, ihr 
Atom wiegt, 1440,084,- und enthält 65,28 Procent'Arsenik und 
34,72 Procent Sauerstoff. Ihre A U RMAODHEEN ist 5 voii 
ihrem Sauerstoffgehalt,; oder: 13,888. 
'% Mitscherlich hat: gezeigt, dass Arsanikkhtıer unit Phos- 
phorsäure . miteinander ein -ähnliches:--Verhältniss: »darbieten; 


Arsenikwasserstoff. 59 


wie 'Selensäure und" Schwefelsäure. Mit denselben Basen ge- 
sätligt,' geben "diese gleichkrystallisirende oder isomorphe 
Salze. ’ Genau so verhalten sich die beiden ersteren Säuren, 
und '' gerade ’diese Erscheinung war es, wodurch Mitscher- 
lich auf die für‘ die chemische‘ Theorie so wichtige Lehre 
von der Isomorpliie ähnlich zusammengesetzter Körper gelei- 
Ki würde, SORT O 

"Arsenikwasserstoff. ‘Das Arsenik verbindet sich mit dem 
Wahserstoßts in zwei. ‘Verhältnissen. | 

1. Wasserstoffärsenik. Nach H. Rh Angabe 
soll man) diese‘ Verbindung "erhalten „ wenn" man bei der Zer- 
setzung des''Wassers vermittelst Elektrieität Arsenik als ne- 
gativen Leiter "anwendet.' Statt frei zu werden, verbindet 
sich der‘ Wasserstoff’ des Wassers mit: dem’ Arsenik, und die 
Verbindung‘ löst ‘sich in‘ kastanienbraunen Flocken vom Me- 
tall ab.” Soubeiran konnte sie auf diesem Wege: nicht her- 
vorbringen. ' Gay-Lussac und 'Thenard haben. gezeigt, 
dass »man sie in "Menge erhält 'bei Auflösung 'von 'Arsenik- 
kalitim in Wasser, analog der: schon oben erwähnten Bildung 
des’: festen | Wasserstoffphosphors : bei‘ Auflösung von  Phos- 


phorkalium: in Wasser: Auch hatte man angegeben, dass 


diese ‘Verbindung durch Zersetzung des, Arsenikwasserstoff- 
gases "dureh ‘Chlor’ oder "durch atmosphärische Luft erhalten 
werde; ‘dabei entsteht zwar ein solcher kastanienbrauner  Nie- 


derschläg, er ist ‚aber nur fein vertheiltes Arsenik ‘ohne Was- 


serstoff. Das‘ Wasserstoffarsenik ' kann, ohne ' Veränderung 
zu' erleiden, getrocknet‘ werden. Es ‘kann in Stickgas bis 
zum‘ dunkeln Glühen ‘erhitzt : werden, "ohne Zersetzung. In 
Saüerstoffsas ’ erhitzt; ’ entzündet es sich und: verbrennt zu 
arseniser Säure‘ und Wasser. "Als  wahrscheinliche  Zusam- 
mensetzung dieser’ Verbindung giebt 'Soubeiran 1 Atom 
Arsehik' und ‘2 At. Wasserstoff any; 'aber ‘die Versuche, aus 
welehen er dieses Resultat gezogen au lassen: viel zu‘ wün- 
schen abHain ein Non 

2 hrsenikwasserstoffgas. Es . ist vom’ Scheele 
entdeckt worden.‘ Um’ dieses Gas’ darzustellen, macht man 
sich’ zuerst, nach Sioubeiran’s Vorschrift, Arsenikzink , in- 
dem man gleiche Theile "fein granülirtes Zink und gestosse- 
nes Arsenik "in "einer ’thöneruen  Retorte erhitzt, ' bei: deren 
Vereinigung’ s0' viel "Wärme: entwiekelt''wird, ' dass die Masse 
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schmilzt. Man zerschlägt die Retorte und. reibt: die. heraus- 
genommene Masse zu feinem Pulver, welches man A um. da-. 
mit Arsenikwasserstoffgas zu entwickeln, in: einem Gasent- 
wickelungsapparat mit Schwefelsäure übergiesst, die. mit ihrem 
3fachen Gewicht Wasser verdünnt worden ist. Das auf diese 
Weise entwickelte Gas ist rein und enthält kein freies Wasser- 
stoffgs. Thenard schreibt vor, 3 Theile Zinn mit. 1. Th. 
metallischen Arsenik zu schmelzen,‘ diese Verbindung, darauf 
mit mehr gepulvertem Arsenik zu mischen, das Gemenge. mit 
concentrirter Chlorwasserstoffsäure zu übergiessen: und es in 
einem passenden Apparat zu erwärmen. Nach. ;Serullas 
erhält man: dieses Gas am leichtesten, wenn man 2 Theile 
Schwefelantimon mit 2 Theilen  saurem 'weinsauren Kali, und 


1 Th. arseniger Säure mischt, und in einem 'bedeckten Tiegel E 


2 Stunden rothglühen lässt... Man erhält‘ dann einen ‚metalli- 
schen 'Regulus, ‘der die Eigenschaft hat, mit’ Wasser über- 
. gossen, Arsenikwasserstoffgas zu entbinden; man muss ihn 
daher nicht mit nassen Händen berühren und ihn in trocknen 
Gläsern aufbewahren. Um das Arsenikwasserstoffgas durch 
diese Verbindung vollkommen rein zu erhalten, braucht man 
nur etwas davon unter eine mit ausgekochtem Wasser ‚ange- 
füllte, umgestürzte, gläserne Glocke. zu: bringen, wo sich 
dann das Gas nach und nach entwickelt, und in der ‚Glocke 
ansammelt. Man hat angegeben, dass das Arsenik. in dieser 
Gasart: mit. verschiedenen Antheilen ; Wasserstoff verbunden 
sein könne, aber diese Angabe ist unrichtig, "und rührt davon 
her, dass man, nach ungleichen Zusätzen von Arsenik, , mit 
Arsenikwasserstoffgas verschiedene Quantitäten' reinen, Was- 
serstoffs gemengt, erhalten hat, welches letztere immer..ent- 
stehen muss, so oft die Menge des Arseniks nicht zur‘ Sät- 
tigung des entbundenen Wasserstoffs hinreicht. 

Das Arsenikwasserstoffgas ist bei der gewöhnlichen Tem- 
peratur der Luft permanent, aber bei einer Kälte von 40. Gra- 
den wird es zu einer klaren, ätherartigen Flüssigkeit conden- 
sirt, die bei einer, wenige Grade höheren Temperatur, so- 
gleich ihre Gasform wieder annimmt. : In. trockenen und 
wohl verschlossenen gläsernen Gefässen . aufbewahrt, ‚erleidet 
es keine Veränderung. . Sein Geruch ist‘ stinkend und sehr 
unangenehm, und dem des Arseniks nicht ganz ähnlich. Das 
spec. Gewicht des reinen Gases ist: nach Dumas 2,695; s 


Arsenikwasserstoff. 61 


wie es aus arsenikhaltigem Zinn entwickelt wird, hat es 0,5 
‚spec. Gewicht. Es ist sehr giftig und tödtet Thiere, die da- 
von einathmen, ‘auch wenn es weniger als 5 der einge- 
athmeten Luft ausmacht. Diejenigen, welche mit dieser 
Gasart Versuche angestellt haben, und die von den kleinen 
"Quantitäten, deren Ausgang aus den Gefässen man oft bei 
den Versuchen nicht verhindern kann, eingeathmet haben, sind 
von Angst, Müdigkeit, Schwindel, Ekel, Erbrechen und 
“der hartnäckigsten Verstopfung befallen worden, gegen wel- 
che man warmen T'hee und schwefelwasserstoffhaltiges Was- 
ser als die besten Linderungsmittel benutzt hat. Dieses Gas 
hat nicht die Eigenschaften einer Säure; es röthet das Lack- 
muspapier nicht und verändert keines der gewöhnlichen Rea- 
gentien aus dem Pflanzenreich. Zu Alkalien und Erden 
scheint es keine Verwandtschaft zu haben, und wird von 
‘ihren Auflösungen in Wasser nicht absorbirt. 'Lufitfreies 
Wasser löst # seines Volumens davon auf, aber wenn es 
über Wasser, welehes Luft enthält, aufbewahrt wird, so 
setzt sich das Arsenik nach und nach grösstentheils in me- 
tallischem Zustande ab, und es bleibt endlich reines Wasser- 
‚stoflgas zurück, wenn es anfänglich‘ dem Gase beigemengt 
war. Mit Sauerstoffgas oder mit atmosphärischer Luft ge- 
mischt, kann es sowohl durch den elektrischen Funken, als 
durch einen , brennenden Körper entzündet werden, wobei 
es mit einem Knall verbrennt. Setzt man bei der Mischung 
‘der Gase zu wenig Sauerstoffgas zu, so verbrennt nur der 


Wasserstoff, und das Arsenik wird in metallischer Form ge- 
fällt. Wird ein Theil des Gases mit 5 Theilen Sauerstoffgas 


oder mit 4 bis 6 Theilen atmosphärischer Luft gemischt, so 
entsteht kein Verbrennen, wenn man versucht, das Gemenge 
zu entzünden. Wenn man in diesem Gase Schwefel, Phos- 
phor, Zinn, Kalium, Natrium u. m. a. erhitzt, so verbinden 
sie sich mit dem Arsenik, und der Wasserstoff bleibt rein 
zurück. Eine höhere Temperatur, z. B. die blosse Hitze 
einer Weingeistlampe, soll, nach Gay - Lussac, hinreichend 
sein, das Arsenik und den Wasserstoff von einander zu schei- 
den. Wenn man in eine Glocke, die Arsenikwasserstoffgas 
enthält, über Quecksilber Chlorgas einlässt, so entzündet 
sich jede hineinkommende Gasblase, es bildet sich Chlor- 
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wasserstoffsäure, und: es; ‚entsteht ‚ein brauner, ‚Rauch, wel- 
cher fein vertheiltes redueirtes . Arsenik ist. h; 

Diese Gasart wird weder von ‚einem. Aufguss von Gall- 
äpfeln,, noch, vom Schwefelwasserstoffgas, noch von den Schwe- 
felalkalien verändert. Sie wird aber nach Stromeyer's.Ver- 
suchen von lnederaire, Königswasser, wässrigem ‚Chlor. und 
kochendheisser Schwefelsäure zersetzt, und. giebt nach ‚der 
Zersetzung, je nachdem (die. Menge des. Sauerstoffs, mehr oder 
weniger hinreichend ‚war, Wasser und Arsenik,  ‚arsenige 
Säure oder Arseniksäure. Von Chlorwasserstoffsäure, , Phos- 
phorsäure, Essigsäure, u. m. a. wird..sie; nicht verändert. Ale“ 
Metallsalze und Oxyde, die den Sauerstoff weniger‘ fest. be-" 
halten, werden davon reducirt, und das Arsenik wird. theils 
metallisch ‚ausgeschieden, theils, ‚als .arsenige Säure niederge- 
schlagen. Nach Soubeiran zersetzt ‚dieses Gas auf nassem 
Wege nicht die Salze. solcher Metalle, welche ‘von Säuren 
unter ‚Eintwickelung von Wasserstoffgas: aufgelöst werden. 
Aus den Auflösungen der edlen. Metalle, _z. B. von Silber 
und ‚Gold, wird das Metall gefällt, indem sich ‚sowohl Arse- 
nik als Wasserstoff oxydiren und.auflösen. In den Auflösun- 
gen der unedlen Metalle dagegen wird nur der Wasserstoff 
oxydirt, und das Arsenik schlägt sich mit dem vom’ Wasser- 
stoff redueirten Metall, nieder. Zur Prüfung der Reinheit des 
Gases nimmt man ‚am ‚besten ‚eine Auflösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd. Enthält das ‚Gas. Wasserstoflgas  einge- 
mengt, so bleibt dieses unabsorbirt zurück. Unter den Me- 
tallsalzen, die dieses :Gas zersetzen, zeichnet sich ‚ferner 
Quecksilberchlorid (Sublimat) aus; man kann dadurch in an- 
‚deren  Gasarten einen ‚Gehalt von Arsenikwasserstoffgas . ent- 
decken, auch wenn dieses nur 0500 davon ausmacht. Wenn 
.das Gas mit diesem Salze in Berührung ‘kommt, so ‚scheidet 
sich sogleich ein Häutchen von arseniger Säure, mit Queck- 
silberchlorür vermischt, ab. Dieses Häutchen ‚bedeckt sich 
darauf mit einer metallischen Lage, welche aus Quecksilber 
und Arsenik besteht, und welche allmählig dunkler wird. Nach- 
‚dem die gegenseitige Einwirkung ‚des ‘Gases und der Flüs- 
sigkeit aufgehört "hat, bleiben die ‚mit dem Arsenikwasser- 
stoffgas vermengt gewesenen fremden ‚Gase zurück, und'das. 
Arsenik ‚befindet sich in ‚der ‘Auflösung als arsenige' Säure, 
wenn die Menge des Quecksilbersalzes hinreichend gewesen 
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ist; war :aber. dieses nicht ‚der; Fall, so wird .das.-Gäs 
nur ‚unvollkommen zersetzt; werden sie dann zusammen ge- 
schüttelt, so erhält man ein Amalgam von Quecksilber und 
Arsenik. Es treffen gleiche Zersetzungserscheinungen ein, 
wenn das Gas in Blasen ‚durch eine Auflösung des Sublimats 
geleitet wird. Die Zersetzung geschieht augenblicklich, wenn 
die Auflösung concentrirt ist. 

Das Arsenikwasserstoffgas wird nicht von Alkohol oder 
‚Aether verändert. Fette Oele condensiren eine geringe Menge 
davon, wobei sie eine dunklere Farbe und grössere Consi- 
stenz annehmen. Unter den flüchtigen Oelen wirkt das Ter- 
penthinöl besonders stark darauf. Das Oel wird dick, mil- 
chig, röthet das Lackmuspapier und setzt eine Menge klei- 
ner weisser Krystalle ab, die, wenn sie auf glühenden Koh- 
len verbrannt werden, sowohl nach Arsenik, als nach Ter- 
penthin riechen. 

Das Arsenikwasserstoffgas besteht aus 1 Atom Arsenik 
und 3 At. Wasserstoff, AsH?, und enthält 98,05 Procent Ar- 
senik und 1,95 Procent Wasserstoff. 

Verbindungen des Schwefels mit Marsch Das Arsenik 
'kann, ‚so wie das Selen und der Phosphor, mit Schwefel in 
allen Verhältnissen zusammengeschmolzen werden. Der Schwe- 
Tel erhält davon eine dunklere Farbe, bleibt nach dem Er- 
kalten lange weich, und giebt pulverisirt ein gelberes Pulver, 
als reiner Schwefel. Je mehr Arsenik er enthält, um so 
schöner wird die Farbe des Pulvers. Destillirt man ein sol- 
ches Gemisch, so geht. erst Schwefel über, und nachher 
wird das Destillat mehr und mehr arsenikhaltig. Diess beweist 
nicht, dass Schwefel und Arsenik nicht in bestimmten Verhält- 
nissen verbunden werden können, sondern nur, dass alle be- 
stimmten Verbindungen zwischen Schwefel und Arsenik von 
'geschmolzenem ‘Schwefel aufgelöst werden können. Wir ken- 
nen davon fünf bestimmte Verbindungen, nämlich: 

1. Schwarzes Schwefelarsenik, welches man erhält, wenn 
‚die »rothe  Schwefelungsstufe oder das Realgar mit einer Auf- 
lösung. von ‚kaustischem Kali digerirt wird, wobei sich das 
Realgar in ein schwarzes, etwas in’s Bräunliche  ziehende, 
Pulver verwandelt. Nach dem Auswaschen und Trocknen 
ähnelt es dem braunen Bleisuperoxyd. ‚In Destillationsge- 
fässen erhitzt, wird es zerlegt; es sublimirt sich erst gewöhn- 
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‚liches Schwefelarsenik, und dann kommt metallisches Arsenik. 
Bei ‘gewöhnlicher Temperatur verändert es sich nicht in der 
Luft, es entzündet sich aber leicht bei einem Wärmegrad, 
der noch, nicht bis + 100° geht. Es besteht aus 1: Atom 
Schwefel und 6 Doppelatomen Arsenik, As°S, und enthält 
96,56. Procent Arsenik und 3,44 Procent Schwefel. 


2. Unterarseniges Sulfid. Man erhält dieses, wenn 
Schwefel mit metallischem Arsenik oder mit arseniger Säure, 
die in Ueberschuss zugesetzt worden sind, zusammenge- 
schmolzen wird. Wenn der Schwefel und das Arsenik rein 
sind, so erhält man eine geschmolzene Masse, die nach der 
Abkühlung - durchsichtig, schön rubinroth ist (Arsenikrubin), 
und die unverändert überdestillirt werden kann. Diese Ver- 
bindung kommt im Mineralreiche krystallisirt vor, und wird 
in der Mineralogie Realgar genannt. Es besteht aus 1 


Doppelatom Arsenik und 2 Atomen Schwefel, As, sein At. wiegt 
1392414 und es enthält 70,03 Procent Arsenik und 29,97 
Procent Schwefel. Es verbindet sich mit Schwefelbasen zu 
eignen Schwefelsalzen, die in Wasser gewöhnlich schwerlös- 
lich sind. Seine Sättigungscapacität ist gleich der Hälfte sei- 
'nes Schwefelgehalts.. Das Realgar wird zur Bereitung des so- 
genannten indischen Weiss-Feuers angewandt, welches man 
erhält, wenn ein inniges Gemenge von 24 Theilen Salpeter, 
7 Theilen Schwefelblumen und 2 Theilen Realgar entzündet 
wird. Das Feuer dieses Gemenges ist ganz farbenlos. Eine 
‚damit gefüllte Büchse, 10 Zoll im Durchmesser, die an der 
Seeküste angezündet war, gab ein Feuer, welches auf der 
See in einem Abstand von 40 Seemeilen gesehen werden 
konnte. Es wird auch zuweilen angewandt, um auf dem Thea- 
ter Feuer von ungewöhnlichem Glanz hervorzubringen. 


3. Arseniges Sulfid (Auripigment) wird erhalten wenn 
eine Auflösung von arseniger Säure in Chlorwasserstoffsäure 
mit Schwefelwasserstoffgas niedergeschlagen wird. Der Nie- 
derschlag ist schön eitrongelb und in Säuren  unauflöslich, 
wird aber von Salpetersäure und von Königswasser zersetzt. 
In verschlossenen Gefässen erhitzt, schmilzt es erst und wird 
darauf sublimirt. Wird es in offenen Gefässen erhitzt, so 
brennt es mit einer blassblauen, schwachen Flamme, mit 
dem ‘Geruch nach schwefliger Säure und weissem Rauch. 

In 
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In einem Kolben erhitzt, giebt es ein wenig sublimirte arse- 
nige Säure, die auf Kosten der im Gefässe befindlichen 
Luft gebildet wird. Diese Verbindung kommt in Massen 
von biegsamen, gelben, glänzenden Blättern, bisweilen mit klei- 
nen Antheilen der vorhergehenden gemengt, in der Natur kry- 
stallisirt vor. 

Das durch Schwefelwasserstoffgas gebildete arsenige Sulfid 
ist in einem gewissen Grade mit gelber Farbe in Wasser lös- 
lich. Diese Lösung erhält man am besten, wenn man eine 
Auflösung von arseniger Säure in Wasser durch Schwefelwas- 
serstoffgas zersetzt. Wird dagegen der Flüssigkeit zuvor Chlor- 
wasserstoflsäure zugemischt, so bleibt das Sulfid nicht aufge- 
löst und ein bereits aufgelöstes kann dadurch gefällt werden, 
besonders wenn man die Flüssigkeit durch Verdunsten con- 
centrirt. | | 

Das arsenige Sulfid gehört zu den stärkeren Sulfiden; 
es absorbirt Ammoniakgas und verwandelt sich damit in ein 
blassgelbes Pulver; es wird von allen alkalischen Flüssigkeiten 
aufgelöst und treibt mit Hülfe der Wärme aus den Lösungen 
der kohlensauren Alkalien die Kohlensäure aus, indem sich eine 
Auflösung von arsenigsaurem Kali und Sulfarsenit von Kalium 
bildet, wie ich bei den Schwefelsalzen noch näher auseinander- 
zusetzen Gelegenheit haben werde. — Das arsenige Sulfid be- 


steht aus einem Doppelatom Arsenik und 3 At. Schwefel, As, | 
sein At. wiegt 1543,579 und enthält 60,90 Procent Arsenik und 
39,10 Procent Schwefel; seine Sättigungscapacität ist 2 von 
seinem Schwefelgehalt. 

4, Arseniksulfid. Man erhält es durch Fällung einer 
etwas concentrirten Auflösung von Arseniksäure mit Schwefel- 
wasserstoffgas, oder durch Zersetzung einer concentrirten 
Auflösung von arseniksaurem Kali mittelst dieses Gases, und 
durch Fällung des dabei gebildeten Schwefelsalzes mit Chlor-. 
wasserstoffsäure. Man erhält einen, der vorhergehenden 
Schwefelungsstufe so ähnlichen Niederschlag, dass er dem 
Ansehen nach nicht davon unterschieden werden kann , ausser 
etwa durch eine etwas hellere Farbe. Es schmilzt viel 
schwerer als Schwefel, und erhält nachher eine dunklere, 
röthliche Farbe. Es sublimirt sich unverändert zu einer zähe 


- fliessenden, rothbraunen, nicht im Mindesten krystallinischen 


Masse, welche, erkaltet, durchsichtig und schwach gelbroth 
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ist. Wird es vor dem Schmelzen mit Alkohol gekocht, so 
löst dieser Schwefel daraus auf, der beim Erkalten heraus- 
krystallisirt, und das Schwefelarsenik bekommt eine tiefere 
Farbe. Noch nass auf ein Lackmuspapier gelegt, gegen welches 
"man den Dampf von kochendem Wasser strömen: lässt, röthet 
es das Papier; oder mit Lackmusinfusion gekocht, wird diese 
roth, geht aber beim Erkalten meist wieder in Blau zurück. 
Es wird leicht von den Hydraten der Alkalien, von concentrir- 
tem, kaustischem Ammoniak (verdünntes hinterlässt Schwefel) 
und von den Hydraten der alkalischen Erden aufgelöst; aus den 
Wasserstoffsulfidsalzen treibt es den Schwefelwasserstoff mit 
 Aufbrausen aus, und aus sowohl neutralen als zweifach kohlen- 
sauren Salzen treibt es die Kohlensäure im Kochen aus, und 
um so leichter, je concentrirter die Auflösung ist. Es besteht 


” 
aus 1 Doppelatom Arsenik und 5 At. Schwefel, As, sein Atom 
wiegt 1945,909, und enthält 48,3 Procent Arsenik und 51,7 
Procent Schwefel; seine Sättigungscapaeität ist 2 und vorzugs- 
weise 2 von seinem Schwefelgehalt. 

5. Arsenikübersulfid. Diese höchste Schwefelungsstufe 
des Arseniks entsteht durch Fällung einer neutralen Auflösung 
von Arseniksulfid - Schwefelkalium oder Schwefelnatrium mit 
Alkohol und Abdestillation der Hälfte oder höchstens 2 des Al- 
kohols von der filtrirten spirituösen Flüssigkeit, wo ch bei 
- der langsamen Abkühlung Gruppen von gelben, glänzenden Kry- 
stallschuppen absetzen, welche oft die ganze Flüssigkeit erfül- 
len, obgleich ihre Gewichtsmenge nur sehr gering ist. Diese 
Krystallschuppen enthalten immer zugleich kleine Mengen von 
Schwefelkalium oder Schwefelnatrium. Sie schmelzen fast eben 
so leicht wie Schwefel. Aus der übrigen Flüssigkeit setzt sich 
oft beim langsamen Abdampfen eine niedrigere Schwefelungs- 
stufe des Arseniks mit rother Farbe ab. — Diese höchste 
Schwefelungsstufe des Arseniks enthält 26,61 Procent Arsenik 
und 79,39 Procent Schwefel, was anzuzeigen scheint, dass 
darin ein einfaches Arsenikatom mit 9 At. Schwefel verbunden 
ist, AsS9 *). 


*) Es möchte hier eine passende Stelle sein, zu erinnern, wie noth- 
wendig es ist, über die Feststellung einer besseren deutschen No- 
menclatur für die elektronegativen Schwefelverbindungen und die 
Schwefelsalze übereinzukommen. Im Schwedischen ist diese No- 
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Phosphorarsenik. Mit Phosphor verbindet sich das Arse- 
‚nik leicht, wenn sie zu gleichen Theilen in einer gläsernen Re- 
torte oder unter Wasser zusammengeschmolzen werden. Die 
Verbindung ist schwarz, glänzend, spröde und muss unter Was- 
ser aufbewahrt werden. | 

Chlorarsenik. Wird metallisches Arsenik mit Queck- 


menclatur ganz einfach und consequent nach der der Sauerstoff; 
verbindungen gebildet. Der Sauerstoff heisst Syre, eine Sauer- 
stoffsäure Syra, eine elektronegative Schwefelverbindung Svafla; 
2. B. Arseniksyra, Arseniksäure, Arseniksvafla, das der 
Arseniksäure entsprechende Schwefelarsenik. Arseniksaures Kali 
heisst arseniksyrad Kali; das entsprechende Schwefelsalz ar- 
seniksvaflad Svafelkalium. Die Schwefelwasserstoffsäure 
heisst Vätesvafla, der Schwefelkohlenstoff Kolsvafla, und ihre 


Schwefelsalze vätesvaflade und kolsvaflade Salter. Ana- —_ 


log sind die Namen der entsprechenden Selen- und Tellur - Ver- 
bindungen. Die dem Worte Säure analoge Uebersetzung von 
Svafla wäre Schwefle, also z. B. Arsenikschwefle, Wasser- 
stoffschwefle ete,, ferner arsenikschwefles Kalium (statt Schwefel- 
kalium), wasserstoffschwefle, kohlenschwefle Salze etc. — Wie- 
wohl die aus der Entdeckung der Schwefelsalze hervorgegangenen 
neuen Ansichten die Bildung neuer Namen der Art rechtfertigen 
könnten, wie ungewohnt sie auch anfangs dem Ohre klingen wür- 
den, so mochte ich es doch nicht, ohne eine allgemeine Ueber- 
- ‚einkunft, versuchen, von solcher Nomenclatur in diesem Werke 
Anwendung zu machen, und habe daher, als vorläufige Aushülfe, 
die Namen der elektronegativen Schwefelverbindungen in der Art 
gebildet, wie die obigen Namen für die Schwefelungsstufen des 
Arseniks, und die schon an mehreren Stellen im Vorhergehenden 
vorkommenden Namen ähnlicher Körper zeigen; demzufolge also 
das Wort Sulfid, wie schon 'Th. I. p. 212. festgestellt wurde, 
eine elektronegative Schwefelverbindung, und. Sulfuret eine 
Schwefelbase bezeichnet. Die Namen der Schwefelsalze dagegen 
werde ich vorläufig ganz nach der lateinischen Nomenclatur, bilden, 
nach folgenden Beispielen: Sulfarseniat von Kalium *), Sulfarsenit 
von Ammonium *), Hyposulfarsenit von Blei ***). — Sulfhydrat 
von Ammonium (Hydrothionammoniak), Sulfocarbonat von Na- 
trium ***). — Nur dann, wenn ein Metall mehrere Schwefelba- 
sen bildet, wird es nöthig, im Namen der letzteren das Wort Sul- 
furet anzuwenden, wie z. B. Sulfarseniat von Eisensulfuret, oder 
von Eisensesquisulfuret; Sulfantimoniat von Kupfersulfuret, oder 
von Kupferbisulfuret. — Alles dasselbe gilt für die entsprechenden 
‚Selen- und Tellur- Verbindungen. 
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- silberchlorür vermischt und destillirt, so erhält man ein dunkel- 
braunes, in dünnen Lagen braun oder brandgelb durchschei- 
nendes Sublimat, und in der Retorte' bleibt ein Arsenikamal- 
gam. Das Sublimat besteht aus Quecksilberchlorür und Ar- 
“senikchlorür. In Wasser ist es unauflöslich. Kaustisches 
Kali löst arsenige Säure daraus auf, unter Bildung von 
Chlorkalium und Arsenikamalgam. Es enthält weniger Chlor, 
als dem Sauerstoffgehalte in der arsenigen Säure propor- 
tional ist. | | 
Arseniksuperchlorür. Es entsteht bei der bei gewöhn- 
licher Temperatur von selbst eintretenden Verbrennung von Ar- 
senik in Chlorgas.. Man erhält es ferner durch Destillation 
eines Gemenges von 1 Th. Arsenik mit 6 Th. Quecksilber- 
chlorid, oder nach L. Gmelin durch Destillation von arse- 
niger Säure mit Kochsalz und überschüssiger concentrirter 
Schwefelsäure. Es destillirt als eine farblose, ölartige, sehr 
schwere Flüssigkeit über. Es raucht an der Luft, erstarrt 
noch nicht bei — 29° und siedet bei 132°. In seiner Zu- 
sammensetzung ist es der arsenigen Säure proportional, es 
besteht aus 1 Doppelatom Arsenik und 3 Doppelatomen Chlor, 
As€l3. Von Wasser wird es in arsenige Säure und Chlor- 
-wasserstoflsäure zersetzt. Mit Hülfe von. Wärme löst es so- 
wohl Schwefel als Phosphor 'auf, welche sich jedoch beim 
Abkühlen wieder ausscheiden. Es absorbirt sein 10faches Vo- 
lumen Chlorkohlenoxydgas, welches jedoch durch Zusatz von 
Wasser wieder entbunden wird. Es verbindet. sich mit Ter- 
penthinöl, Baumöl und Colophonium. — Es ist nicht bekannt, 
‘ob es ein der Arseniksäure proportionales Arseniksuperchlorid 
gebe; durch Destillation von Kochsalz mit arseniksaurem Kali 
und Schwefelsäure ist es nicht zu erhalten. . 
Arseniksuperbromür. Arsenik und Brom, in Berührung 
gebracht, vereinigen sich, nach den Versuchen von Serullas, 
unter Feuerentwickelung. Man wirft nach und nach pulver- 
förmiges Arsenik in Brom und wenn bei neuem Zusatz keine 
Entzündung mehr eintritt, wird die Masse destillirt. Das 
Bromür geht als, eine farblose oder schwach gelbliche ‚Flüs- 
sigkeit über und krystallisirt in der Vorlage. : Unter + 20° 
ist es starr, zwischen + 20° und 25° wird es flüssig. Bei 
85 220° ‚siedet es. Bei Abkühlung seines Gases kıystallisirt es 
in langen Prismen. Es raucht wenig an der Luft, zieht aber 
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Feuchtigkeit daraus an. , Von vielem Wasser wird es in arse- 
nige Säure, die sich absetzt, und in aufgelöst bleibende Brom- 
wasserstofflsäure zersetzt. Zusammensetzung —AsBr3._ 
Arseniksuperjodür. Um diese Verbindung darzustellen, 
digerirt man, nach Plisson, 3 Th. fein gepulvertes Arsenik | 
mit 10 Th. Jod und 100 Th. Wasser, so lange als noch Jod 
zu riechen ist. Die klar abgegossene Flüssigkeit wird abge- 
dampft; bei einer gewissen Concentration erhält man rothe 
Krystalle von Arseniksuperjodür. Um es wasserfrei zu er- 
halten, muss man bis zur Trockne verdunsten und die Masse 
bis zum Schmelzen erhitzen. Nach dem Erkalten ist es schön 
ziegelroth ‚und im Bruch krystallinisch. Es lässt sich grossen- 
theils ohne Zersetzung sublimiren. Es kann sich mit einer 
noch grösseren, noch nicht bestimmten Menge Jods . ver- 
binden. Von vielem Wasser wird es ohne Rückstand auf- 
gelöst; lässt man es aber.mit wenigem Wasser digeriren, so 
wird, es zersetzt. Es bildet sich‘ dann Jodwasserstoffsäure, 
die sich auflöst, und es scheiden sich weisse Krystallschuppen 
ab, die, nach Plisson, aus veränderlichen Proportionen ar- 
seniger Säure, Arseniksuperjodür und Wasser bestehen. _ Ge- 
linde erhitzt, verliert diese Verbindung das Wasser und wird 
gelb; bei höherer Temperatur sublimirt sich zuerst Jodarsenik 
und. darauf arsenige Säure. Ä 
Arseniksuperfluorür. Es wird erhalten, wenn ein Ge- 
menge von Flussspath, arseniger Säure und Schwefelsäure 
destillirtt wird, wobei eine farblose, rauchende Flüssigkeit 
übergeht, welche‘ sich mit Wasser in Arsenik - Fluorwasser- 
stoffsäure und arsenige Säure zersetzt. Von Glas wird sie 
vollkommen zersetzt, es entweicht Fluorkieselgas und arse- 
nige Säure bleibt zurück. Ihr spec. Gewicht ist, nach 
Unverdorben, welcher diese Verbigäuis zuerst unter- 
suchte, 2,73. 
Selenarsenik erhält man, wenn Meittaches Arsenik in 
schmelzendem Selen aufgelöst wird. Die Verbindung schmilzt 
leicht, ‚ist schwarz von Farbe und weniger flüchtig, als jeder 
ihrer Bestandtheile, wesshalb der Ueberschuss des einen oder 
des anderen durch Sublimiren abgeschieden werden kann. 
In der Rothglühhitze geräth es in's Kochen und. giebt ein 
Sublimat, welches kenn, im Maximum’ zu sein scheint; 
das Rückständige fliesst nachher bei fortgesetztem . gelinden 
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Glühen ohne Aufwallung. In voller Weissglühhitze destillirt _ 
auch dieses in Tropfen über. Nach der Abkühlung ist es 
schwarz, mit einem Stich in’s Braune, mit spiegelglänzender 
Oberfläche und glasigem glänzenden Bruch. 

Arsenikmetalle. Das Arsenik vereinigt sich leicht mit den 
Metallen. Die geschmeidigen werden, in Verbindung damit, 
spröde und die schwerschmelzbaren leichtflüssiger. 

Arsenikkalium und Arseniknatrium. Das Arsenik verbin- 
det sich leicht mit Kalium und Natrium. Die Verbindung ge- 
schieht mit starker Entwickelung ‘von Wärme. In Wasser ge- 
legt, wird sie zersetzt, das Kalium oder Natrium wird zu Al- 
kali oxydirt, es entwickelt sich Arsenikwasserstoflgas und Arse- 
nik scheidet sich in braunen Flocken ab. 

Das Arsenik scheint die stärkeren Salzbasen zersetzen 
zu können. Kocht man metallisches Arsenik mit einer con- 
centrirten Kalilauge, so wird das Metall, bei einer gewissen 
Concentration, zu Säure oxydirt und es entwickelt sich Was- 
serstoffgas. Wenn fein pulverisirtes Arsenik in einer Retorte 
mit Kalihydrat zusammengeschmolzen wird, so entwickelt 
sich anfangs ein wenig Wasserstoffgas, die Masse schwillt 
auf, wird äusserlich, wo die Hitze am stärksten gewirkt hat, 
braun und in ihrem Innern schwarz. Es ist jedoch wahr- 
scheinlich, dass sie nicht Arsenikkali ist, sondern ein Ge- 
menge von arseniksaurem Kali und Arsenikkalium. Wird 
diese Masse herausgenommen und mit Wasser angefeuchtet, 
so zerfällt sie darin und entwickelt während einiger Augen- 
blicke Arsenikwasserstoffgas; die Masse besteht dann aus 
einem Gemenge von Kali und arseniksaurem Kali mit Ar- 
senik. Dieses wurde zuerst von -Gehlen wahrgenommen, 
welcher, der unerwarteten Entwickelung jenes Gases aus- 
gesetzt, ein Opfer dieses Versuchs wurde und nach acht- 
tägigen fürchterlichen Plagen starb. Gay-Lussae hat die 
von Gehlen erhaltenen Resultate wiederholt und bestätigt. 
' Er glaubt, dass man bei der Einwirkung des Arseniks auf das 
Alkali darum keinen Arsenikwasserstoff erhalte, weil die Tempe- 
ratur so hoch sei, dass dieses Gas zersetzt werde. Gay- 
Lussac fand, dass, wenn man Dämpfe von Arsenik über, 
glühenden kaustischen Baryt leitet, jenes mit der Erde sich 
verbindet; aber die Verbindung giebt nicht Arsenikwasserstoff, 
wenn man sie anfeuchte. Das Verhalten des Arseniks zu 
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andern Basen ist nicht untersucht. Das Arsenik verjagt die 
Kohlensäure nicht, wenn. es’ mit einem kohlensauren Alkali 
gebrannt wird. Die neusten Untersuchungen über diesen 
Gegenstand sind von Soubeiran. Die Resultate seiner Ver- 
suche bringen diese Verhältnisse mit dem, was wir schon 
früher wussten, in besseren Einklang. Wird Arsenik mit 
geschmolzenem und wasserhaltigem Kalihydrat erhitzt, so 
bildet sich theils arsenigsaures Kali, indem Wasser zersetzt 
wird, und theils arsenikfreies Wasserstoffigas, wie Gehlen 
fand. Die Masse ist, wenn die Gasentwickelung aufhört, 
braun, und das Braune ist Arsenikkalium, welches beim Auf- 
giessen von Wasser eine Entwickelung von Arsenikwasser- 
stoff veranlasst. Die Zersetzung hat demnach einem Theil 
nach darin bestanden, dass das Arsenik, gleich Schwefel, 
Chlor u. a., arsenigsaures Kali und Arsenikkalium gebildet 
hat: Wenn man, nach aufgehörter Wasserstoffgas - Entwik- 
kelung, die Masse bis zum vollen Glühen erhitzt, so geht 
die Zersetzung auf letztere Weise noch: weiter, das arsenig- 
saure Kali verwandelt sich in arseniksaures, und es wird Ar- 
'senik theils frei und sublimirt) theils wirkt er auf unzersetz- 
tes Kali und bildet ‘arseniksaures Kali und Arsenikkalium. 
Indessen: fängt die Zersetzung des arsenigsauren Salzes nicht 
eher als bei anfangender Glühhitze an. Mit Natronhydrat ist 
die Einwirkung weit schwächer,. und es bildet sich weniger 
Arseniknatrium. Mit den alkalischen Erden ist die Wirkung 
sehr unvollständig, selbst wenn man über sie in glühendem Zu- 
stande gasförmiges Arsenik leitet. Man erhält nur arsenigsau- 
res Salz, und die Masse ist von einer gewissen Menge Arsenik- 
Verbindung des Erde-Radikals gefärbt, die beim Aufgiessen von 
Wasser nur sehr wenig Arsenikwasserstoffgas entwickelt. 

Arsenikaluminium. Es entsteht, wenn man die beiden Be- 
standtheile bis zum Glühen mit einander erhitzt. Die Vereini- 
gung geht unter Feuererscheinung vor sich. Die Verbindung 
ist dunkelgrau „pulverförmig, nimmt beim Reiben dunkeln Me- 
‘tallglanz an, und riecht schwach nach Arsenikwasserstofigas. 
In kaltem Wasser entwickelt sie nur langsam Arsenikwasser- 
stoffgas; beim Erwärmen entwickelt sich das Gas ganz rasch. 

Arsenikberyllium. Ws bildet sich, unter Fenererschei- 
nung, wie das vorhergehende. Es ist ein graues Pulver, 
welches in Wasser Arsenikwasserstoffgas entwickelt, 
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Wird Arsenik mit fetten Oelen gekocht, so: erhält man 
eine dunkele pflasterähnliche Masse, die einen sehr  unange- 
nehmen Geruch verbreitet. 

Auf Pflanzen und auf lebende Thiere wirkt dieses Me- 
tall, ohne Ausnahme, wie ein zerstörendes Gift. Die  Arse- 
niksäure und nach ihr die arsenige Säure sind die giftigsten 
Verbindungen dieses Metalls. Ihre Salze und die Schwefel- 
Verbindungen sind es in weit geringerem‘Grade. Es ist eine für _ 
Jeden nützliche Kenntniss, die. Erscheinungen ° zu kennen, 
welche den Verdacht erregen können, dass eine Vergiftung 
mit diesem gefährlichen Metalle stattgefunden habe, und die 
Mittel zu wissen, die man dagegen : versuchen muss. Die 
'Symptome, welche. von einer gefährlichen Dosis Arsenik er- 
zeugt werden, fangen ungefähr eine Viertelstunde nach dem 
Verschlucken des Giftes an. Zwerst fühlt: der Leidende 
Schmerzen im Magen, mit Angst begleitet, danach kommt 
eine brennende Hitze im Magen und in den Gedärmen, mit 
einem beinahe nicht zu stillenden Durst ; alsdann stellen sich 
nach einander Erbrechen, fürchterliche Kolikschmerzen und 
bisweilen ein gewaltiger Durchfall ein, wobei der Mastdarm 
die Oberhaut verliert und angefressen wird; kalter Schweiss, 
Ohnmachten, peinlicher Krampf in Armen und Beisen, Be- 
sinnungslosigkeit, Zuckungen und endlich der Tod. Dieser 
schreckliche Zustand kann oft 5 bis 10 Stunden und darüber 
dauern. Der todte Körper schwillt stark auf, und wenn er 
blutvoll war und die Jahreszeit warm ist, kommt er schnell 
in eine stinkende Fäulniss, woran jedoch das Arsenik eigent- 
lich keinen Theil hat. Bei der Leichenöffnung findet man 
das innere Häutchen des Magens entzündet, hier und da an- 
gefressen und zerstört; es ist jedoch nicht ohne Beispiel, dass 
es Arsenikvergiftungen gegeben hat, wobei keine inflamma- 
torischen Zufälle sichtbar gewesen sind. Die Gefässe des 
Gehirns sind mit Blut überfüllt, und nicht selten ist eins oder 
das andere davon geborsten, so dass sich hier im Gehirn 
ganz dieselben Erscheinungen wie beim Schlagfluss, obgleich 
' in höherem Grade, zeigen. Da die Gesetze Leben für Leben 
fordern, so ist es nöthig, dass alle diese Zeichen einer ge- 
schehenen Vergiftung auch durch die wirkliche Anwesenheit 
des Giftes in dem Inhalte des Magens und der Gedärme, 
oder in den Stoffen, deren sich der Kranke durch das Erbre- 
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chen entledigt hat, bestätigt werde. Man sucht dann zuerst 
die arsenige Säure in fester Form auf, und entdeckt sie da- 
bei öfters in Gestalt feinerer oder gröberer, weisser Körner. 
Man untersucht, ob sich solche Körner. in den Contentis be- 
finden, auf die Weise, dass der ‘ganze Inhalt des Magens 
und der Gedärme in Wasser gelegt und damit angerührt 
‘wird, wo dann die Arsenikkörner eher als die anderen Sub- 
stanzen zu Boden sinken und gesammelt werden können. 
Man untersucht auch die innere Haut des Magens, besonders 
die am meisten inflammirten Stellen, ob sich ‘keine Körner 
von arseniger Säure daran festgesetzt haben. Um zu erken- 
nen, dass diese Körner auch gewiss arsenige Säure sind, 
so ist keine Probe zuverlässiger und leichter zu bewerkstel- 
ligen, als ihre Reduction zu Metall. Man verfährt dabei auf 
die Weise, dass man ein Stück Barometerröhre in eine fei- 
nere Röhre von dem Durchmesser einer dicken Stricknadel 


— 
auszieht und die feinere Röhre einige Zoll weit von der Aus- 
ziehungsstelle zuschmilzt. In das zugeschmolzene Ende «a 
bringt man dann ein Korn der auf arsenige Säure verdäch- 
tigen Substanz, und darauf schüttet man bis zu 5 Pulver 
von Kohle, welche man kurz zuvor in der Löthrohrflamme 
ausgeglüht hat, so dass alle Feuchtigkeit daraus verjagt 
worden ist; oder besser, man lässt, weil das Kohlenpulver 
beim Erhitzen so: leicht hervorgeblasen wird, einen oder zwei 
Kohlensplitter in die Röhre fallen. Hierauf hält man dieselbe 
auf eine solche Art horizontal in die Flamme einer Spiritus- 
lampe, dass a, worin das. Arsenikkorn liegt, ausserhalb der 
Flamme bleibt. ‘Wenn nun die Kohle bei 5. glüht, so 
wird auch @ in die Flamme ‘gebracht, wobei die arsenige 
Säure in Gas verwandelt, und während ihres Durchganges 
durch die ‘glühende ‘Kohle redueirt ‚wird. Das’'metallische 
Arsenik condensirt sich in der. schmalen ' Röhre gleich da, 
wo. sie aus der Flamme: tritt, in Gestalt eines glänzenden, 
dunkel metallischen Ringes, welcher durch gelinde. Erhitzung 
noch weiter vorgetrieben und‘ mehr. angesammelt werden 
kann, wodurch er noch spiegelnder und heller wird. Man 
schneidet die Röhre vor der Stelle, wo das Metall sitzt, ab, 
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und erhitzt sie dann, während man in einigem Abstande die 
Nase darüber hält, wobei sich der Arsenikgeruch stark und 
deutlich zu erkennen :giebt. Diese Probe kann mit so kleinen , 
Mengen angestellt werden, dass ein jedes Korn arseniger 
Säure, wenn es nur so gross ist, dass es von der Stelle, wo 
es liegt, in die Röhre gebracht werden kann, hinreichend 
ist, um ein zuverlässiges Resultat zu geben. 

Ist die Vergiftung mit Arseniksäure oder mit aufgelöster 
arseniger Säure geschehen, oder ist das Gift sehr fein ge- 
pulvert gewesen, so ist das Aufsuchen der festen Säure ohne 
Erfolg. Man zerschneidet dann die Häute des Magens und 
legt sie in die Flüssigkeit, die man mit einigen Drachmen 
ätzendem Kali kocht, um alle arsenige Säure, die sich viel- 
leicht darin befinden möchte, aufzulösen. Die erhaltene Auf- 
lösung wird filtrirt, bis zum Kochen erhitzt und unter fort- 
währendem Kochen mit Salpetersäure gemischt, die man in 
kleinen Portionen zusetzt, so lange sich etwas abscheidet 
und bis die Flüssigkeit stark sauer und klar ist und eine 
hellgelbe Farbe erhalten hat. Sie wird dann’ bei Siedhitze 
filtrirt, nachher beinahe, aber nicht völlig, mit kohlensaurem 
Kali gesättigt und bis zum Kochen erhitzt, um die Kohlen- 
säure zu verjagen; dann wird sie mit klarem Kalkwasser, 
so lange sich ein Niederschlag zeigt, gekocht. Das Kalk- 
wasser sättigt erst die überflüssige Säure und schlägt sich 
darauf mit der arsenigen Säure als arsenigsaurer Kalk, und 
mit Phosphorsäure, nebst anderen in der Salpetersäure auf- 
gelösten 'thierischen Stoffen, nieder. Wenn man, statt die 
Säure mit Kalkwasser zu sättigen, zuerst kaustisches Am- 
moniak zusetzt, bis dass die Flüssigkeit alkalisch wird, und 
darauf Kalkwasser zugiesst, so entsteht kein Niederschlag, 
weil die arsenigsaure Kalkerde von Ammoniaksalzen auf- 
gelöst erhalten wird. Der erhaltene Niederschlag wird auf’s 
Filtrum genommen, mit warmen Wasser gewaschen und ge- 
trocknet. Er wird jetzt mit der Hälfte seines Gewichts fein- 
geriebener verglaster Borsäure gemischt, in eine kleine glä- 
serne Retorte, oder, was noch besser ist, in eine, an einem 
Ende zugeblasene, gläserne Röhre gelegt, wo er zum völ- 
ligen Glühen erhitzt wird. Die Borsäure treibt die arsenige 
Säure aus, die, wenn sie vorhanden war, vom Kohlenstoff 
zu Arsenikmetall reducirt wird und sich in der gläsernen 
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Röhre etwas über der glühenden Mischung sublimirt. Die 
gläserne Röhre überzieht sich da mit einem spiegelglänzenden 
Metallüberzug, oder, wenn die Quantität sehr gering war, 
mit einem grauen Mehl, welches, mit Behutsamkeit heraus- 
genommen und auf Papier mit einem harten Körper, z. B. 
Eisen oder Glas, gerieben, metallischen Glanz annimmt. 
Wird das Papier angezündet und lässt man es glimmen, so 
riecht man den Geruch von verflüchtigtem Arsenik. Dieses 
Verfahren wurde zuerst von Valentin Rose angegeben, 
und wird als die beste Methode, die Gegenwart des Arseniks 
in medicolegalen Fällen zu bestätigen, angesehen. Bei dieser 
Probe wird durch Kalkwasser fast immer ein Niederschlag 
erhalten, die Flüssigkeit mag arsenige Säure enthalten oder 
nicht. Dieser Niederschlag ist dann theils phosphorsaure 
Kalkerde, iheils eine Verbindung von Kalk mit thierischen 
Stoffen, deren Zersetzung bei der Reductionsprobe leicht 
mit einem geringen Arsenikgehalt verwechselt werden kann. 
Ich habe es desshalb zweckmässig gefunden, die Probe auf 
folgende Art anzustellen: Die Contenta und der zerschnittene 
Magen werden auf die angeführte Art mit kaustischem Kali 
gekocht, die Flüssigkeit wird mit Salzsäure (nicht mit Sal- 
petersäure) übersättigt, filtrirt, und durch dieselbe dann ein 
Strom von Schwefelwasserstoffgas geleitet. Enthielt die 
Flüssigkeit Arsenik, so wird sie nach einer Weile gelb, wor- 
auf sich Schwefelarsenik als ein gelbes Pulver niederschlägt. 
Ist der Arsenikgehalt sehr gering, so wird die Flüssigkeit 
gelb, ohne gefällt zu werden, wird sie dann aber abgedampft, 
so scheidet sich Schwefelarsenik in dem Grade aus, als sich 
die Säure während des Verdampfens concentrirt*). Die 
Flüssigkeit wird durch ein sehr kleines Filtrum filtrirt und 
das Schwefelarsenik wird ausgewaschen. Ist seine Menge 
so gering, dass es nicht vom Filtrum abgenommen werden 
kann, so wird es mit Aetz- Ammoniak davon aufgelöst, welches 
dann auf einem Uhrglase verdampft wird, wobei jenes als 


*) Wird die Flüssigkeit gelb, ohne (dass sich beim Abdampfen Schwe- 
felarsenik abscheidet, so darf diess nicht als Beweis für die Ge- 
genwart von Arsenik betrachtet werden. Diese Färbung trifft fast 
immer ein, wenn die Flüssigkeit Salpetersäure enthält, welche, 
zu salpetriger Säure reducirt, die a thierischen ' Stoffe 
gelb färbt. 
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Schwefelarsenik zurückbleibt und von dem Glase gesammelt 
werden kann. Es wird hierauf dadurch in Arseniksäure ver- 
wandelt, dass man dasselbe nach und nach in kleinen Por- 
tionen auf Salpeter: wirft, welcher in einer an dem einen, 
Ende zugeblasenen Glasröhre in geschmolzenen Zustand ge-. 
bracht ist. Das Schwefelarsenik oxydirt sich mit geringem 
Aufbrausen und‘ ohne Feuererscheinung, worauf das übrig- 
bleibende Salz in einigen Tropfen ‚oder in so wenig Wasser,. 
als nöthig ist, aufgelöst, die Auflösung mit Kalkwasser. im 
Ueberschuss versetzt und zum Kochen erhitzt wird, wodurch 
sich der arseniksaure Kalk besser sammelt. Er wird. gelinde 
geglüht, hierauf mit frisch -geglühter Kohle vermischt. und in 
eine, an dem einen Ende zugeschmolzene und eine Strecke 
weit davon ausgezogene Glasröhre gelegt, so dass das Ge- 
menge in «a zu liegen kommt. Die Röhre wird zuerst ge- 
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linde zur Verjagung aller der Feuchtigkeit erhitzt, welche das 
Gemenge eingesogen haben könnte, und hierauf wird der Bo- 
den von a in der Löthrohrflamme bis zum anfangenden Schmel- 
zen des Glases erhitzt. Das Arsenik wird dann reducirt und 
sammelt sich in dem schmalen Stücke 5 an, wo es über eine 
so geringe Fläche vertheilt. ist, dass die geringsten Mengen 
‚erkannt werden können. Schwefelarsenik, welches nicht mehr 
als „1, Gran ‚wiegt, ist. hinreichend, um eine entscheidende 
Reactionsprobe -zu ‚geben. Man kann bei dieser Probe auch 
Borsäure zusetzen, welche bewirkt, dass die Reduction bei 
einer geringeren Hitze vor sich geht; da diese Säure aber im- 
mer schmilzt und sich aufbläht, so habe ich es am zweck- 
mässigsten gefunden, sie nicht anzuwenden. Ä 

Zur. Abkürzung dieser Probe, kann man das Schwefel- 
arsenik mit kohlensaurem Natron mengen und in dem weiten 
Theil einer ähnlichen Röhre erhitzen, wie man zur Reduction 
der arsenigen Säure anwendet. ‚Es bildet sich alsdann ‚ein 
Schwefelsalz. Man lässt nun Wasserstoffgas durch die Röhre 
streichen, in der Art, dass man es durch den: weiteren 'Theil 
einleitet und durch den abgeschnittenen engeren herausgehen 
lässt. Zugleich erhitzt man vermittelst der Weingeistlampe 
die Stelle, wo das Gemisch liegt, bis zum starken Glühen. 
Das Arsenik wird redueirt, indem sich das Arseniksulfdsalz 
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in Wasserstoffsulfidsalz verwandelt, und setzt sich in den 
engeren Theil der Röhre metallisch ab. Es ist gut, hierbei 
einen kleinen Ueberschuss von Alkali anzuwenden. 

Nach Liebig’s Angabe kann das Schwefelarsenik eben 
so leicht redueirt werden, wie arsenige Säure, wenn man es 
in der pag. 76 abgebildeten Röhre mit kohlehaltigem Kalk, 
' wie er durch starkes Glühen von weinsaurer Kalkerde in 
verschlossenen Gefässen erhalten wird, erhitzt... Man bringt 
zuerst das Schwefelarsenik in die Röhre und darüber den 
kohlehaltigen Kalk. Zuerst wird dieser bis zum Glühen er- 
hitzt und alsdann : das Schwefelarsenik, so dass dieses in 
Dampfgestalt durch ersteren hindurchgehen muss. Es bildet 
sich hierbei Kohlensäure und Schwefelcaleium, und das redu- 
cirte Arsenik setzt sich in einiger Entfernung in der Röhre ab, 

Bei so scharfen Proben wie diese, wobei selbst kleine 
Spuren der Entdeckung nicht entgehen, muss man wohl über- 
' zeugt sein, ‘dass die angewandten  Reagentien ‘kein Arsenik 
halten, indem: es leicht der Fall ist, dass die Chlorwasser- 
stoffsäure arsenikhaltig ist, weil die Schwefelsäure sehr häu- 
fig aus arsenikhaltigem Schwefel: oder arsenikhaltigen Kiesen 
bereitet ist, in welchem Falle dann der Arsenikgehalt bei 
der Bereitung der Chlorwasserstoffsäure mit in diese über- 
“ geht. Man muss desshalb zuvor untersucht haben, ob sowohl 
die zur Entwickelung des Schwefelwasserstoffgases ange- 
wandte Schwefelsäure, als auch die Chlorwasserstoffsäure 
arsenikfrei seien, dadurch, dass man einen Strom von Schwe- 
felwasserstoffgas hindurchleitet. | 

Bei einer Vergiftung mit Arseniksäure reagirt das Schwe- 
felwasserstoffgas nur schwierig und unvollständig. Man über- 
sättigt dann die saure Flüssigkeit mit: Sulfhydrat von Am- 
monium “ (Hydrothionammoniak), erwärmt sie eine Stunde 
lang gelinde,' und fällt sie dann 'mit Chlorwasserstoffsäure, 
worauf der Niederschlag, welcher in diesem Falle auch nur 
Schwefel sein kann, auf die angeführte Weise behandelt 
wird.: Enthielt er kein 'Arsenik, so bewirkt: Kalkwasser keinen 
Niederschlag. . ji 

Ausserdem ‘hat man‘ noch mehrere Methoden, um die 
Gegenwart der 'arsenigen Säure zu entdecken, z. B. mit 
salpetersaurem Silberoxyd, welches mit arseniger Säure einen 
gelben Niederschlag giebt, wenn die Flüssigkeit genau mit 
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Ammoniak neutralisirt wird; mit der Arseniksäure dagegen 
‘giebt es einen braunen Niederschlag; mit‘ schwefelsaurem 
Kupferoxyd, welches in der neutralisirten Flüssigkeit einen 
grünen Niederschlag von eigener Farbe (Scheele’sches Grün) 
erzeugt; aber diese und mehrere andere Proben sind unsicher, 
wenn organische Materien vorhanden sind. Phosphorsäure 
fällt das salpetersaure Silber mit derselben Farbe, wie die 
arsenige Säure, und .Decocte von Zwiebeln und ungebrann- 
tem Kaffee, mit Alkali versetzt, geben mit Kupfersalzen 
grüne Niederschläge, welche dem Scheele’schen Grün ähn- 
lich sind. | 

Nur allein die Reductionsprobe kann als sicher angesehen 
werden und sie macht alle andere überflüssig, Wenn diese 
nicht gelingt, so ist das Resultat immer unzuverlässig, auch 
wenn man bei der Behandlung des Kalkniederschlages, aus 
der Rose’schen Probe, auf Kohle vor dem Löthrohre den 
Arsenikgeruch zu erkennen glaubt; denn ein an diese Ver- 
suche wenig gewöhnter Untersucher kann oft im Geruch der 
in diesem Niederschlage enthaltenen thierischen Stoffe einen 
Arsenikgehalt zu erkennen glauben, der sich gar nicht darin 
befindet. — Ich muss jedoch dabei erinnern, dass kein Arzt 
oder Chemiker ein gesetzlich bestätigtes Zeugniss über 
eine solche Untersuchung, wobei Gift gefunden worden ist, 
abliefern sollte, wenn er nicht selbst beim Herausnehmen der 
Masse gegenwärtig gewesen, oder wenn sie nicht in Gegen- 
wart gültiger Zeugen herausgenommen und sogleich mit den 
Siegeln und der Aufschrift dieser Zeugen versehen und .be- 
stätigt worden ist, um hierdurch allen Unterschleifen, die 
durch das Interesse einzelner Personen vielleicht veranlasst 
werden könnten, auszuweichen. 

Wenn man den Verdacht hegt, dass ein plötzlich er- 
krankter Mensch Gift erhalten habe, so sind dreierlei Rettungs- 
mittel zu versuchen: a) Brechmittel; die das Gift, ausleeren; 
5) neutralisirende Mittel, die seine Giftigkeit aufheben ‚oder 
vermindern, und c) einhüllende, welche die Gedärme gegen 
den Reiz des Gifts bedecken. Keines dieser Mittel darf ver- 
säumt werden. Man fängt mit Brechmitteln an, um die Aus- 
leerung durch das Erbrechen zu :erleichtern, welches das 
Gift gewöhnlich selbst hervorbringt; man giebt eine Menge 
lauwarmes Wasser oder Milch, mit ein wenig Alkali: versetzt, 
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um ihr einen ekelhaften Geschmack zu geben. Brechwurzel 
passt gegen die Vergiftung mit Arsenik besser als andere 
Brechmittel, weil sie die Reizbarkeit des Magens weniger 
erhöht. Aber man zieht öfters schwefelsaures Zinkoxyd vor, we- 
gen seiner schnellen Wirkung, wobei das Arsenik nicht Zeit 
hat, auf die inneren Häute des Magens zu wirken. Man muss 
das beim Erbrechen Ausgeleerte aufsammeln, um es unter- - 
suchen zu können, weil die grösste Menge des Gifts öfters 
auf diesem Wege fortgeht. Darauf werden neutralisirende 
Mittel gegeben; gegen das Arsenikgift sind diess die Alka- 
lien oder schwefelwasserstoffhaltiges Wasser. Die ersteren 
verdienen den Vorzug, weil sie immer zur Hand sind, man 
braucht bloss auf gewöhnliche Asche kochendes Wasser zu 
giessen und die Lauge mit Milch oder mit einer etwas 
dicken Hafersuppe zu mischen, den Kranken davon recht 
viel verzehren zu lassen, und immer die Dose zu wieder- 
holen, so oft sie durch Erbrechen wieder ausgeleert worden 
ist. In Ermanglung der Lauge, kann man sich einer Auf- 
lösung von harter Seife bedienen, die jedoch nicht so 
wirksam ist. Das Alkali verbindet sich mit der arsenigen 
Säure zu arsenigsaurem Kali, welches "weit weniger giftig 
ist, wobei die Milch oder die Hafersuppe die Häute des 
Magens bekleidet und sie gegen den Reiz dieser schädlichen 
fremden Stoffe schützt. Ich kann nicht entscheiden, ob 
schwefelwasserstoffhaltiges Wasser da, wo es herbeigeschafft 
werden kann, dem Alkali vorzuziehen ist; denn es ist mir 
niel;t bekannt, dass man die Giftigkeit des Salzes mit der 
des Schwefelarseniks verglichen hätte. Solite diese Ver- 
gleichung zum Vortheile des letzteren ausfallen, so würde es 
vielleicht am besten sein, 15 bis 20 Gran Schwefelleber zu 
geben, welches man in sehr vielem, z. B. 4 Berliner Quart, 
Wasser auflöst. Neben allem diesen muss man die einhül- 
lenden Mittel nicht versäumen, unter welchen die Milch 
die erste Stelle einnimmt. Nachdem alle Lebensgefahr auf- 
gehört. hat, bleibt eine Empfindlichkeit in den Gedärmen zu- 
rück, die oft durch Unvorsichtigkeit und schlechte Behand- 
lung den Tod zur Folge haben kann. Im Allgemeinen ist 
‚es weit leichter, alte als junge Leute zu retten, und unter 
Thieren hat man gefunden, dass sehr alte oft ohne bedeu- 
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tende Beschwerde Dosen vertragen, die Junge Thiere von 
derselben Gattung schnell tödten. 


4. Chrom. ( Chromium.) | 


Das Chrom ist im Jahre 1797 von Vauquelin entdeckt 
worden; er fand es in einem sibirischen Minerale, dem so- 
genannten Rothbleierz, welches chromsaures Bleioxyd ist. 
Später fand man dieses Metall auch in mehreren anderen 
Mineralien, am. reichlichsten im Chromeisen, einem in meh- 
reren Ländern in bedeutender Menge vorkommenden Minerale, 
welches eine Verbindung von Chromoxyd mit Eisenoxydul ist, 
‚und gegenwärtig das Material zur technischen Darstellung der 
Chrom-Verbindungen ausmacht. SR 

In metallischer Form wird das Chrom durch Rednetion 
seiner Oxyde mit Kohlenpulver erhalten. Es hat eine bedeu- 
tende Verwandtschaft zum Sauerstoff, und seine Verbin- 
dungen damit werden nicht leicht wieder aufgehoben. Man 
kann es nicht in eine Kugel zusammengeflossen erhalten, weil 
es im höchsten Grade schwerflüssig ist. Das Metall ist 
weissgrau, etwas glänzend, spröde, und wird, nach Rich- 
ter, vom .Magnet schwach angezogen. Sein eigenth. Ge- 
wicht soll 5,9 sein. Es wird nicht leicht oxydirt und erhält 
sich unverändert in der Luft. Von Säuren wird es nur we- 
nig angegriffen, ‘selbst Königswasser löst unter fortgesetztem 
Kochen nur sehr wenig davon auf. Von Fluorwasserstoff- 
säure wird Chrom .mit Entwickelung von Wasserstoffgas auf- 
gelöst, besonders wenn die Wirkung der Säure durch Wärme 
unterstützt wird. Für sich verändert es sich unbedeutend 
im Feuer, selbst nicht in der Löthrohrflamme. Legt man 
grünes Chromoxyd in einen Kohlentiegel, und setzt dann 
denselben dem stärksten Gebläsefeuer aus, so bäckt das 
Oxyd zusammen, und erscheint dann mit einem graugelben, 
metallglänzenden, körnigen Ueberzug umkleidet, welcher Chrom- 
metall ist. Das im Innern sich befindende Oxyd ist unver- 
ändertes grünes Chromoxyd, und wenn die Hitze hinlänglich 
stark und anhaltend gewesen ist, so besitzt die umgebende 
metallische Schale hinreichenden Zusammenhang, um die 
Ablösung und Abnahme des Oxyds davon zuzulassen. Wird 
zu diesem Reductions - Versuche zweifach chromsaures Kali’ 
angewendet, welches vor dem Einlegen in den Tiegel 

mit 
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mit etwas. Zucker detonirt wurde,. so‘ erhält man nach der 
Reduction eine Masse, welche. aussen ‚porös, metallisch, sil- 
berweiss ist und sich zusammendrücken lässt, während sich 
inwendig eine harte, blassgrüne Masse von Chromoxyd und 
Kali befindet. Der. weisse, poröse Ueberzug ist, wie der 
zuvor erwähnte gelbliche, . metallisches Chrom; er ist nicht 
magnetisch, woraus hervorzugehen ‚scheint, dass das: von 
Richter erhaltene ‚Metall eisenhaltig war; er leitet die Elek- 
trieität und löst sich mit Wasserstoffgasentwickelung. in. Fluor- 
wasserstoffsäure auf, welches mit ‚dem inwendig. sitzenden 
Oxyde nicht der Fall ist. | 

‚Eine leichtere Darstellungsweise des metallischen Chroms 
ist von Liebig angegeben worden. Man erhitzt . Chrom- 
chlorür in einem Strom von Ammoniakgas; es ..bildet ‚sich 
Salmiak und Stickgas, und das Chrom, bleibt in Gestalt eines 
chocolatebraunen Pulvers zurück. Diese Reduction gründet 
sich darauf, dass das mit dem Chrom verbundene Chlor sich 
mit Ammonium verbindet, welches auf, Kosten, eines ‚Theiles 
Ammoniak gebildet wird, indem sich dieser Theil in entwei- 
chendes Stickgas und in Wasserstoff, welches sich mit; Am- 
moniak zu Ammonium verbindet, zersetzt. Zu. dieser Ope- 
ration reicht schon eine so geringe Hitze hin, dass sie in 
Glasgefässen über der Spirituslampe vorgenommen ‚werden 
kann. 

Das Atomgewicht des Chroms ist 851.815. :Es wird mit 
Cr ausgedrückt. Das Doppelatom, Er, wiegt 703,631. 

Oxydationsstufen des Chroms. _Das Chrom hat drei Oxy- 
dationsstufen: das Chromoxyd, das Ueberchromoxyd und die 
Chromsäure. 

Chromoxyd;: es ist ein grünes Pulver. Es. bildet sich 
beim Glühen der Chromsäure, .oder beim Glühen von Chrom- 
chlorür in offenen Gefässen. _Im. ersteren Falle geht von der 
Säure Sauerstoff weg, im letzteren oxydirt sich. das Chrom, 
während  theils Chlor, theils Chromsuperchlorid weggehen. 
Auf die letztere Art erhält man, nach Liebig, das Chrom- 
oxyd von. schönerer grüner Farbe, als es nach ‚irgend einer 
andern Methode erhalten wird. Eine andere Darstellungs- 
weise dieses Oxyds besteht darin, dass man chromsaures 
Quecksilberoxydul der ‚Glühhitze aussetzt, wobei Quecksilber 
und Sauerstoffgas entweichen und grünes Chromoxyd zurück- 
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bleibt. Aus dem käuflichen chromsauren Kali erhält man, nach 
Wöhler, das Chromoxyd "wenn 'man das Salz mit seinem 
gleichen Gewichte Salmiak innig vermischt und in einem be- 
deckten Tiegel glüht; beim ae der Masse mit Wasser 
bleibt: das Chromoxyd zurück. ' Wendet’ ınan hierbei zweifach 
chromsaures Kali an, so hat man sein anderthalbfaches Ge- 
wicht Salmiak und ausserdem sein gleiches Gewicht kohlen- 
saures Kali zuzusetzen. ' Bei‘ dieser ‘Operation bildet ( (sich 
chromsaures Ammoniak, welches sich im Glühen in der Art 
zersetzt, dass sich der Wasserstoff auf Kosten des Sauerstoffs 
der Chromsäure: oxydirt. | 

Auf nassem Wege kann’ man aus chromsaurem Kali 
Chromoxydhydrat erhalten, wenn‘ man in die siedende Auf- 
lösung dieses Salzes eine gleichfalls siedende Auflösung von 
Fünffach-Schwefelkalium giesst, so lange als sich noch ein 
Niederschlag bildet. Der Schwefel oxydirt sich auf Kosten 
der Chromsäure zu Schwefelsäure, welche an die Stelle der 
ersteren mit dem Kali in Verbindung tritt, und das Chrom- 
oxyd wird abgeschieden. — Zu technischem Behuf ver- 
schafft man sich dieses Oxyd, nach Fri ck, am wohlfeilsten, 
wenn man die stark alkalische Masse, die man durch Calei- 
nation von Chromeisenstein mit Salpeter erhält, in Wasser 
auflöst, die Flüssigkeit filtrirt und mit Schwefel kocht, wo- 
bei sich Fünffach - Schwefelkalium bildet, welches Chrom- 
oxydhydrat niederschlägt. 

Vermischt man die Auflösung eines Chroniöigidaalsch mit 
kaustischem Alkali, so entsteht ein graugrüner Niederschlag, 
welcher Chromoxydhydrat ist. ‘In einem Ueberschuss von Al- 
kali ist es löslich, schlägt sich aber daraus bei fortgesetz- 
tem Kochen wieder nieder. Von Ammoniak wird es sehr 
unbedeutend aufgelöst, wesswegen man sich auch, um es 
niederzuschlagen,, am liebsten desselben bedient. Das Hy- 
drat des Chromoxyds nimmt nach dem Trocknen eine 
grünere Farbe an. Einer wenig erhöhten Temperatur aus- 
gesetzt, ‚giebt es sein Wasser ab und wird dunkelgrün oder 
beinahe schwarz. So lange es sein Wasser behält, ist es 
in: Säuren leicht auflöslich; aber nachdem dieses enehiche 
ist, löst es sich sehr langsam auf. Erhitzt man das in ge- 
linder Hitze von seinem Wasser befreite Oxyd in einem 
Tiegel bis zum Glühen, so geräth es, bei einer gewissen 
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Temperatur, 'auf einen Augenblick in vollen’ Brand, ganz so 
wie die Zirconerde}) und nachdem dieser vorbei’ ist, sinkt 
die Temperatur zu der des umgebenden 'Tiegels wieder her- 
unter. Dabei gewinnt es weder, noch verliert 'es’an Gewicht 
(ein Verlust trifft bisweilen ein, ‘wenn es nicht recht ausge- 
waschen gewesen ist), und die Erscheinung‘ geschieht in 
offenen und geschlossenen Gefässen auf gleiche Art. Nach 
der Abkühlung "hat es seine Farbe verändert; ‘es hat jetzt 
eine schöne grüne Farbe‘ und’ wird nicht mehr von Säuren 
aufgelöst. Um wiederum aufgelöst werden zu können, muss 
das geglühte "Oxyd entweder mit concentrirter Schwefel- 
säure digerirt, ‘oder mit kaustischem oder salpetersaurem Al- 
kali geschmolzen werden. ' Es verhält sich in diesem Falle 
. der Zirconerde und der Titansäure ähnlich. In diesem  Zu- 
stande ist das’ Chromöxyd’ bisher am meisten bekannt "gewe® 
sen, "weil man es"durch Glühen des chromsauren Qüecksil- 
bers, welches die gewöhnlichste Bereitungsmethode war, von 
dieser Beschaffenheit erhält. Die erwähnte Feuererschei- 
nung bezeichnet : ohtie" Zweifel zwei isomerische Zustände 
beim Chromoxyd,'"die jedoch noch nicht mit Gewissheit bei 
seinen Verbindungen bemerkt worden sind. Es kann indessen 
als‘ sicher 'angenoinmen werden, dass es Verbindungen von 
zwei'‘Modificationen ‚geben könne, “unterschieden ‘durch un- 
gleiche ‚Farbe, nämlich durch "Grün ‘bei der einen, und durch 
Violett’ ‘oder Pfitsichblüthroth bei "der düderen.‘ Das einzige 
bis jetzt "bekannte Beispiel sölcher verschiedener isomerischer 
Modificationen bei "diesem Oxyd ist sein Doppelsalz mit Kali 
und “Schwefelsäure, welches schön violett ist, dessen Auf- 
lösung aber bei’ ungefähr #60%in die grüne Modification 
übergeht, und dann nicht mehr in die violette zurückführbar 
ist! ‚Ich "verweise übrigens auf die Beschreibung des soge- 
nanhıten Chromalauns "unter ' den Salzen. Es ist sehr wahr- 
scheinlich,, dass KUlEui noch mehrere‘ Ma der Art ent- 
deckt werden. 

Das’ ‚Chromiosyd enthält "in 100° Theilen' 29,89° Sauerstoff 
und 70,11 Metall,‘ oder 100 Chrom sind darin mit 42,633 
Sauerstoff verbunden: Es besteht aus I Doppelatom Chrom 
und 3 Atomen Sauerstoff, Cr, sein Atom wiegt 1003,631. Es 
ist mit der Tihonerde und mit Ne Osyd vom Dr und vom 
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2, Ueberchromoxyd. : Es ist dunkelroth oder braun. Man 
erhält es durch gelindes Erhitzen von trockenem salpetersau- . 
ren Chromoxyd, und auch .wenn .eine Auflösung von Chrom- 
säure mit. schwefliger Säure vermischt wird, welche die Säure 
in. rothes Oxyd verwandelt ‚und. schwefelsaures Chromoxyd bil- 
det. Wird viel schweflige Säure zugesetzt, so entsteht 
schwefelsaures , ‚Chromoxyd,. und die Flüssigkeit wird,. grün. 
Durch: Digestion der schwefelsauren Chromsäure ‘mit dem 
Oxydhydrat bekommt man eine, braune. ‚Flüssigkeit, worin ‚es 
ebenfalls. enthalten ist. Die braune Flüssigkeit wird mit Aetz- 
alkali niedergeschlagen, und der braune Niederschlag. wehl ge- 
waschen. Er ist das Hydrat.:des ‚Oxyds..:In Säuren aufge- 
löst, giebt, es eigene Salze, die sich ‚durch ihre schmuzigrothe 
Farbe, von den Oxydsalzen unterscheiden, ‚und die von, des- 
oxydirenden Stoffen in Oxydsalze verwandelt werden. : ‚Sie; sind 
übrigens wenig, bekannt. Das ehsrshpnmange wird im ‚Glühen 
zu Oxyd reducirt. 

Die, Existenz dieses Oxyds ist- von Mm At in Zweifel. ge- 
zogen worden; derselbe suchte. zu beweisen, dass dieser Kör- 
per eigentlich eine Verbindung ‚von Chromsäure mit 'Chrom- 
oxyd sei, die in mehreren, Proportionen stattfinden‘ könne. 
Wenn man eine Auflösung eines neutralen , Chromoxydsalzes 
mit der Auflösung von. neutralem: chromsauren Kali vermischt, 
so bildet sich im ‚ersten ‚Augenblick, ein; „hellgelber : Nieder- 
schlag, welcher, nach Maus, ein: chromsaures. Chromoxyd 
ist. ‚Dieser Niederschlag, verändert aber: sehr. schnell; ‚seine 
Farbe, er wird braun, ‚und, in: der Flüssigkeit bildet sich 
zweifach chromsaures, ‚Kali. ‚Gut  ausgewaschen, was »aller- 
dings schwierig: zu ‚erreichen ‚ist, besitzt der Niederschlag 
eine graubraune Karbe. , Nach der Angabe. von Maus soll; 
nach hinreichend ‚langem Auswaschen, ‚nur. .‚Chromoxydhydrat 
mit graugrüner Farbe zurückbleiben. Bei. meinen ‘Versuchen 
ist dieses ‚nicht der. Fall gewesen. _ Digerirt man Chromsäure 
mit Chromoxydhydrat, bis sich von letzterem nichts mehr: 
auflöst, so erhält man, nach Maus, eine rothe. Flüssigkeit, 
die. nach dem Abdampfen einen nicht. krystallinischen, in 
Wasser wieder löslichen Rückstand giebt. ‚Nach ihm: enthält 
die Flüssigkeit eine Verbindung, : die in 100 Theilen aus, 
27,19 Chromoxyd und 72,21 Chromsäure besteht, und worin 
die Säure 4mal so viel Sauerstoff und 2mal so viel Chrom 
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als das Oxyd enthält. Daraus könnte auch folgen, dass die 
Zusammensetzung dieser Verbindung sich zu der der Chrom- 
säure, wie die der Unterschwefelsäure zu der der Schwefel- 
säure verhielte; dass sich diess aber nicht so verhalte, schliesst 
Maus aus dem Umstande, dass sich daraus durch Alkali 
das Chromoxyd niederschlagen lasse, und dass’ man durch 
Auflösung von Eisenoxyd in Chromsäure eine auf dieselbe 
Weise zusammengesetzte, und wie die vorhergehende aus- 
sehende Verbindung erhalte. Diese letztere Thatsache scheint 
zu beweisen, dass nicht die lösliche rothe Verbindung als 
eine besondere Oxydationsstufe betrachtet werden könne. 
Jedenfalls verdient das Ueberchromoxyd genauer untersucht 
zu werden, denn der Sprung zwischen dem Chromoxyd und 
' der Chromsäure ist zu gross, als dass man nicht eine Zwi- 
schenstufe zwischen beiden vermuthen könnte. 

ö. Chromsäure. Sie bildet sich beim Glühen vom Chrom- 
oxyd mit Salpeter, oder von Ehromoxyd mit Alkali; in letz- 
terem Falle aber nur bei Zutritt der Luft. In der Natur 
kommt diese Säure fertig gebildet vor in Verbindung mit 
Bleioxyd, “seltener mit Kupferoxyd.. Zu ihrer Bildung und 
Darstellung wendet man am allgemeinsten das häufigste Chrom- 
mineral, den Chromeisenstein, an. Man verfährt auf folgende 
Weise: 2 Theile feingeriebenes Steinpulver werden mit 1 Th. 
Salpeter genau gemengt und sehr stark und lange in einem 
hessischen oder auch eisernen Tiegel geglüht. ° Die gebrannte 
Masse wird mit Wasser ausgelaugt. Die erhaltene alkalische, 
gelbe oder rothe Flüssigkeit wird mit Salpetersäure gesättigt 
und mit Chlorbarium, oder lieber mit salpetersaurem Bleioxyd 
niedergeschlagen, bis dass der ganze Gehalt an Chromsäure 
ausgefällt ist. Die gefällte chromsaure Baryterde oder das 
chromsaure Bleioxyd wird‘ wohl ausgewaschen und geglüht. 
Hierauf werden 4 Theile chromsaures Bleioxyd (oder 33 Th. 
chromsaurer Baryt) mit 3 Th. reinem, kieselfreien und zuvor 
geglühten Flussspathpulver und 5 Th. Schwefelsäure ver- 
mischt, welche kurz zuvor durch Kochen von aller Feuchtig- 
keit, welche davon entweichen konnte, befreit wurde *). Die 


°) Wendet man in diesem Falle rauchende oder selbst wasserfreie Schwe- 
felsäure an, so erhält man. eine grössere Menge der gasförmigen 
Verbindung, welche sonst durch den Wassergehalt der Schwefed- 
säure zum Theil zersetzt wird, 
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Mengung nimmt man in einem Destillationsapparate von Blei, 
oder besser von Platin, vor, welcher dann über einer Oel- 
' lampe ‚gelinde erwärmt wird. Es entwickelt sich dabei ein 
rothes Gas, welches an der Luft rothe oder: gelbe Dämpfe 
bildet. Dieses Gas wird in :ein Gefäss von Platin geleitet, 
in, welches man etwas destillirtes Wasser gegossen hat, von 
welchem ‚es sogleich zu einer dunkel orangerothen Flüssig- 
keit aufgelöst wird. Das Gas’ besteht aus Fluor und Chrom, 
und zerfällt mit Wasser in Fluorwasserstoffsäure und Chrom- 
säure. Wird die erhaltene Auflösung im  Platingefäss zur 
Trockenheit eingedampft, so entweicht die Fluorwasserstoff- 
säure, und die Chromsäure bleibt rein zurück. Um vollkom- 
men sicher zu sein, dass der Chromsäure keine Fluorwasser- 
stoffsäure mehr anhänge, kann man bei dem Abdampfen etwas 
Pulver von Quarzkrystall einlegen; indess habe ich diese Vor- 
sichtsmaassregel für überflüssig gefunden. 

Leitet man das rothe Gas, statt es von Wasser absor- 
biren zu lassen, in ein Platingefäss, auf dessen Boden sich 
ein wenig Wasser befindet und dessen Oeffnung mit einem 
feuchten Papiere bedeckt ist, so wird das Gas in der feuch- 
ten Luft zersetzt und setzt um die Oeffnung der Röhre eine 
zinnoberrothe, wollige Vegetation von kleinen Chromsäure- 
Krystallen ab, welche allmählig den ganzen Raum des _Ge- 
fässes erfüllen. Diese Krystallisation ist sehr voluminös und 
fällt bei dem geringsten Drucke zusammen. Geht die Gas- 
entwickelung sehr langsam, so werden die Krystalle solider 
und grösser, jedoch nicht regelmässig, sondern bilden auch 
dann eine Vegetation von streifigen, platten Krystallnadeln. 
Diese Krystalle enthalten kein chemisch gebundenes Fluor. 

Ehe wir die Darstellung der Chromsäure durch die Zer- 
setzung des gasförmigen Fluorchroms mittelst Wasser kennen 
gelernt hatten, welche Bereitungsart von Unverdorben ent- 
deckt wurde, war diese Säure in reinem, ungebundenen Zu 
stande unbekannt. 

Später hat Maus eine neue Darsiellungsttäkhnte angege- 
ben, dieselbe, die bei der Chlorsäure angewendet wird.. Man 
löst zweifach chromsaures Kali in Wasser auf, und schlägt das 
Kali durch Kieselfluorwasserstoffsäure nieder. Die geklärte 
Flüssigkeit wird in einem Platingefässe bei sehr gelinder 
Wärme zur Trockne verdunstet. Darauf löst man die Säure 
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wieder: in sehr wenigem Wasser auf, wobei eine kleine Menge 
Fluorkieselkalium zur ückbleibt In. diesem concentrirten Zu- 
stande darf die Chromsäure. nicht filtrirt: werden, weil sie das 
Papier verkohlt und in die lösliche, EU von. Chrom- 
säure ‚mit Chromoxyd übergeht. 73 

Die Chromsäure ist nach ‚dem Ahdampfen zur ‚ Trocken- 
heit schwarz, so lange sie noch warm ist, wird aber nach 
dem Erkalten dunkelroth. Sie hat.keinen Geruch und einen 
scharf . sauren, hintennach . zusammenziehenden, . aber nicht 
metallischen Geschmack. Sie färbt die Haut’ gelb, ‘und der 
Fleck geht nicht mit Wasser weg, sondern muss mit Alkali 
weggenommen werden. An der Luft zerfliesst sie zu einem 
dunkelbraunen, schwer fliessenden Liquidum. Bis zu einem 
gewissen ‚Grade. ‚abgedampft und abgekühlt. schiesst sie in 
Krystallen an, welche in der Flüssigkeit dunkelbraun erschei- 
nen, aber hellroth' sind, wenn man. die Auflösung abtropfen 
lässt. Die. bei der Zersetzung''des Fluorchroms in der Luft 
gebildeten Krystalle zerfliessen nach einer halben Stunde ‚oder 
später zu einer Flüssigkeit. Sammelt man.sie vor dem Zer- 
fliessen auf und erhitzt .sie schnell auf einem Platinblech, so 
schmelzen sie und zersetzen' sich: darauf mit einer augenblick- 
lichen, lebhaften Feuererscheinung,'' wobei sich »Sauerstoffgas 
entwickelt und Chromoxyd zurückbleibt.. : Diese Zersetzung hai 
Aehnlichkeit mit der der chlorigen Säure und des Chloroxyds, 
bei welchen der Sauerstoff mit Feuererscheinung entbunden 
wird; aber in gegenwärtigem Falle sieht man, dass die Ab- 
‘scheidung des Sauerstoffs nicht die Ursache der Erscheinung, 
sondern nur ihr Begleiter ist, weil die Feuererscheinung auch 
mit dem Chromoxyd eintrifft, wenn es in. seinen schwer- 
auflöslichen Zustand übergeht. Die einmal in Wasser auf- 
gelöste und dann eingetrocknete: Säure zeigt nicht diese 'Feuer- 
erscheinung, und ihre Zersetzung ‘geht nicht so ‚schnell vor 
sich. Sie erhält sich im Anfange der Zersetzung weich, und 
es entwickelt sich ein rother Rauch davon; welcher: indess 
nichts anderes als durch das Sauerstoffgas mechanisch mit 
fortgerissene Säure: zu sein scheint. ‘Wird der Versuch in 
einer Glasretorte angestellt, so bemerkt man zugleich . die 
Eintwickelung einer. Spur Feuchtigkeit, welche‘ aber zu ge- 
ring ist, als dass sie der Wassergehalt einer wasserhaltigen _ 
Säure ‚sein könnte. Unverdorben giebt 'an, dass, wenn 
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Krystalle von Chromsäure in. Ammoniakgas' gebracht werden, 
die Säure sich mit Feuererscheinung zersetze und grünes 
Oxyd hinterlasse. Diese Entzündung wird wahrscheinlich durch 
die Wärme "hervorgerufen, welche durch die Verbindung mit 
dem Alkali entsteht, und ist dann von. derselben Art mit 
derjenigen," welche durch Hitze, ohne Mitwirkung des. Am- 
moniaks, entsteht. 
Die Chromsäure ist in Alkohol auflöslich. ‘ Die Auflösung 
wird sowohl durch das Licht als durch die Wärme zersetzt. 
Es entwickelt ‘sich Aether, und Oxydhydrat wird als ein kör- 
niges, grünlich-graues Pulver‘ gefällt. Die filtrirte Flüssig- 
keit ist schwach gelb und wird nicht durch Ammoniak ge- 
fällt. ‘Auf flachen Gefässen der freiwilligen Verdampfung 
überlassen, ‘kann: ein grosser Theil der Säure ‚wieder unver- 
ändert erhalten werden. | | 

Mit‘: Schwefelsäure geht die Chromsäure eine chemische 
Verbindung ein, welche erhalten wird, ‘wenn man cehromsau- 
ren. Baryt mit Schwefelsäure zersetzt. Man löst zuerst das 
Barytsalz in Salpetersäure: auf und fällt dann die Baryterde 
mit Schwefelsäure aus. Ein‘ Ueberschuss von chromsaurem 
Baryt zersetzt die Doppelsäure nicht. Die von Baryterde be- 
freite Flüssigkeit wird bei gelinder Wärme zur Trockne ab- 
gedampft, wieder aufgelöst und auf's Neue abgeraucht. Es 
ist nöthig, dieses mehrere‘ Male zu wiederholen, wenn die 
Doppelsäure von anhängender Salpetersäure recht frei erhal- 
ten werden sol. Meisner hat gezeigt, dass es jedoch 
nicht möglich ist, den ganzen Gehalt von Salpetersäure auf 
diese Weise abzuscheiden, und dass man die so bereitete 
schwefelsaure . Chromsäure kaum zum Kirystallisiren bringen 
kann. Nach seiner Vorschrift zerlegt man chromsauren Baryt 
mit Schwefelsäure, _ wobei man eine rothe Auflösung von 
saurem chromsauren Baryt erhält, welche man mit mehr 
Schwefelsäure in kleinen Portionen versetzt, so lange sich 
noch. etwas schwefelsaurer Baryt bildet, und mit der Vor- 
sicht, dass kein merklicher Ueberschuss von Schwefelsäure 
zugesetzt wird. Man dampft sie zur Consistenz von Syrup 
ein, und lässt sie dann an einem warmen Orte zur weiteren 
Abdampfung; stehen, wobei die Doppelsäure endlich krystal- 
lisirt.. Man sah. lange diese Doppelsäure für reine Chrom- 
säure an, bis dass Gay-Lussac zeigte, dass sie eine 
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chemische Verbindung der Schwefelsäure mit der Chrom- 
- säure sei. 

Die Verbindung der Chromsäure mit der Schwefelsäure 
hat eine sehr tief rothe Farbe und einen scharf sauren und 
nachher herben metallischen Geschmack. Sie schiesst nur 
langsam in kleinen rubinrothen Octaödern an, und sie wird 
viel leichter zersetzt in der Wärme, als die reine Säure. 
Erhitzt man sie, so entweicht auch ein Theil des Sauerstoffs, 
und es bleibt ein schwefelsaures Salz von grünem oder brau- 
nem Oxyd zurück. Sie wird von Schwefelwasserstoffgas, von 
schwefliger Säure, Eisenoxydul, Kupferoxydul, Zinnoxydul, 
und zum Theil auch von Quecksilberoxydul, zum grünen Salze 
redueirt. Chlorwasserstoffsäure oxydirt sich auf ihre’ Kosten 
und giebt, wenn sie zusammen digerirt werden,‘ Chlorgas. 
Ein Gemenge von Chromsäure und Chlorwasserstoffsäure löst, 
so wie Königswasser, Gold auf. Die Säure wird ie vom 
Sonnenlicht allmählig zu Oxyd reducirt. 

Die Chromsäure ist, nach Mitscherlich, mit der Schwe- 
felsäure isomorph, und besteht, wie diese, aus 1 Atom Ra- 
dikal und 3 At. Sauerstoff, Cr; ihr Atom wiegt 651,815, und 
sie enthält in 100 Theilen 46,03 Sauerstoff und 53,97 Metall; 
oder 100 Chrom sind darin mit 85,27 Sauerstoff verbunden, 
also mit doppelt soviel, als im Oxyd. ihre Sättigungscapa- 
cität in den neutralen Salzen ist 5 von ihrem Sauerstoffge- 
halt, oder 15,34; in den basischen Salzen ist sie = oder 3 
von ihrem Sauerstoffgehalt. 

Die Chromsäure verbindet sich mit allen Basen und bildet 
damit eigenthümliche, meist durch eine gelbe oder rotlhe 
Farbe ausgezeichnete Salze, was zu dem Namen Chrom, von 
xeouc, Farbe, Veranlassung gegeben hat. 

Schwefelchrom. Das Chromsulfuret entsteht, wenn 
Schwefelkohlenstoff in Gasgestalt über weissglühendes Chrom- 
oxyd geleitet wird. Man erhält es ferner: a) wenn Schwe- 
fel und Chromchlorür zusammen erhitzt werden; aber dann 
ist die Zersetzung nicht vollständig. Vollständig wird das 
Chlorür zersetzt und ein ganz reines Schwefelchrom erhalten, 
wenn man das erstere in einem Strom von Schwefelwasser- 
stoffgas glüht. 5) Wenn Chromoxydhydrat mit Schwefel 
genau gemengt und im Vacuo erhitzt wird. (Mit dem ge- 
glühten Oxyd verbindet sich der Schwefel nicht.)  e) Durch 


[1 


90 Chrom. 


Schmelzen ; des  Chromoxyds mit Fünffach - Schwefelkalium 
bei einer sehr hohen Temperatur. Man löst nachher das 
'Schwefelkalium in Wasser auf. _ Das. Schwefelchrom ist dun- 
kelgrau von. Farbe, sieht nicht ‚metallisch aus, und giebt, 
wenn es in einem Mörser gerieben wird, ein, schwarzes Pul- 
ver, ‚welches durch hartes Reiben zum Zusammenbacken ge- 
bracht werden, und metallischen Glanz erhalten kann, welcher 
dann. eisengrau ist. Das mit dem Chlorür und. Schwefel- 
wasserstoff erhaltene ist schwarz, glänzend und krystallinisch. 
Das mit Schwefelkalium erhaltene gleicht geriebenem. Graphit 
und sieht. krystallinisch aus. In offener Luft erhitzt, lässt 
sich das Schwefelchrom leicht rösten. Es wird von Salpe- 
tersäure, ‘aber noch, leichter von :Königswasser aufgelöst; ist 
aber. die Zersetzung nicht vollständig gewesen, so dass sich 
in der, Masse noch unreducirtes Chromoxyd befindet, so 
bleibt. dieses unaufgelöst zurück. Es wird weder von Kali, 
noch von Schwefelkalium: aufgelöst. _Schwefelchrom kann auf 
dem: nassen Wege nicht hervorgebracht werden, sondern Schwe- 
felkalium schlägt das Hydrat des Chromoxyds, unter Ent- 
wickelung von Schwefelwasserstoffgas, nieder. 


Das Chromsulfuret besteht aus 1 Doppelatom Chrom und 


3 At. Schwefel, £r; sein Atom wiegt 1307,126 und es ent- 
hält 53,83 Procent Chrom und 46,17 Procent Schwefel. Es ist 
eine Schwefelbase und’ bildet eigenthümliche Schwefelsalze. 


Das Chrom bildet mit Schwefel auch Verbindungen, welche 
den höheren Oxydationsstufen proportional sind, wiewohl sie 
nur geringen Bestand haben. Leitet man Schwefelwasserstoffgas 
lange durch eine Auflösung von chromsaurem Kali, so färbt 
sich die Flüssigkeit tief braun und wird endlich undurchsich- 
tig. Sie enthält nun Sulfochromat von Kalium. Mit einer 
Säure kann daraus braunes Chromsulfid gefällt werden, welches 
‚sich aber in der Flüssigkeit sehr schnell zersetzt. Wird die- 
selbe mit vielem Wasser verdünnt und in einem offenen Gefässe 
erhitzt, so oxydirt sich schnell sowohl Kalium als Chrom 
und Schwefel, und die braune Farbe der Flüssigkeit geht 
wieder in die gelbe zurück. Ist die Flüssigkeit nicht verdünnt, 
so wird während der Digestion eine grüne Materie gefällt. 


Wird eine Auflösung von Chromsäure zu einer sehr ver- 
dünnten Auflösung von Ammonium - Sulfbydrat gemischt, so 
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färbt. sich die Flüssigkeit braun durch Bildung eines Sulfo- 
chromats; aber zugleich entsteht auch ein häufiger graugrü- 
ner Niederschlag, welcher dem Ansehen nach einem Gemenge 
von Chromoxydhydrat mit Schwefel gleicht, und welcher 
sich während. des Auswaschens und T'rocknens in ein solches 
verwandelt. Er scheint indess, gleich nach seiner Bildung, 
anders zusammengesetzt zu sein, denn _er wird von kausti- 
schem Kali mit einer schön grasgrünen Farbe aufgelöst, wo- 
bei er Oxydhydrat wunaufgelöst zurücklässt, welches vom 
Kali nicht aufgenommen wird. Vermischt man die grüne 
alkalische Auflösung mit einer Säure, so wird Schwefelwas- 
serstoffgas entwickelt, Schwefel gefällt, und in der Flüssig- 
keit bleibt dann ein grünes Oxydsalz aufgelöst. Diese grüne 
Schwefelverbindung ist sowohl in kaustischem Ammoniak 
als in Ammonium - Sulfhydrat unauflöslich. Es ist wahr- 
scheinlich, dass bei der Bildung dieser grünen Verbindung 
sich ein Theil Schwefel vom Sulfhydrat auf Kosten der Chrom- 
‚säure oxydire. | 

Phosphorchrom. Chrom verbindet sich auch mit Phosphor. 
Diese Verbindung wird am leichtesten erhalten, wenn phos- 
phorsaures Chromoxyd in einen mit Kohle ausgefütterten Tie- 
gel eingestampft und in der Esse vor dem Gebläse erhitzt 
wird. Man erhält dann Phosphorchrom in Gestalt einer ‚zu- 
sammengesinterten, hellgrauen Masse von geringem Zusam- 
menhange und geringem Glanze. Sie leitet die Elektricität 
und ist vollkommen durch die ganze Masse hindurch reducirt. 
In der äusseren Löthrohrflamme wird es sehr schwer oxydirt 
und von den Flüssen wird es im Schmelzen vor dem Löth- 
rohr nur äusserst langsam aufgenommen. In Säuren ist es 
unauflöslich. Königswasser färbt sich kaum davon nach mehr- 
stündigem Kochen damit, und Fluorwasserstoffsäure hat keine 
Wirkung darauf. Auf nassem Wege wird es nicht von Kali- 
hydrat angegriffen, und im Schmelzen wird es nicht eher 
davon als bei voller Glühhitze zersetzt, wobei sich ein Gas 
entwickelt, welches sich entzündet und mit gelber Flamme und 
ohne Phosphorgeruch brennt. Die Masse nimmt nicht eher 
die Farbe von gebildeter Chromsäure an, als lange nach Auf- 
hörung der Gasentwickelung oder bei Zusatz von Salpeter. 

Mit den Salzbildern verbindet sich Chrom in mehreren 
Verhältnissen. Diejenigen Verbindungen, welche seinen bei- 
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den Oxyden entsprechen, gleichen Salzen. Diejenigen dage- 
gen, welche der Säure proportional sind, haben, gleich den 
Verbindungen des Phosphors mit Chlor, die Charaktere von 
doppelten Säuren. Wir haben gesehen, dass Chrom mit 
Fluor eine saure gasförmige Verbindung bildet. Mit Chlor 
giebt es durch eine ähnliche Behandlung eine vollkommen 
ähnliche tropfbar - flüssige Verbindung, welche von Wasser 
zersetzt wird und Chlorwasserstoffsäure und Chrom bildet. 
Ungeachtet diese Verbindungen nicht mit. vollem Grunde zur 
Klasse der Salze gerechnet werden können, so werde ich sie 
doch unter den Haloidsalzen des Chroms abhandeln, um nicht 
allzusehr Körper von analoger Zusammensetzung von einander 
zu trennen. 


Die Verbindungen dieses Metalls mit Kohlenstoff‘, Bar und 
Kiesel sind nicht bekannt. 


Ob dieses Metall in einem Fossil enthalten sei, findet 
man, wenn man es mit Alkali glüht, wobei sich chromsaures 
Alkali bildet, welches, wenn die alkalische Masse in Wasser 
aufgelöst wird, der Auflösung eine gelbe Farbe giebt, die 
auch von kleinen Portionen Chromsäure ziemlich sichtbar ist. 
Man sättigt darauf das freie Alkali mit Salpetersäure, und 
vermischt das neutrale Salz mit salpetersaurem @uecksilber- 
oxydul, welches von der Chromsäure mit rother Farbe nie- 
dergeschlagen wir. Wenn man nachher den Quecksilber- 
niederschlag glüht, so bleibt grünes Chromoxyd zurück. Ist 
der Gehalt an Chrom nur gering, so kann man ihn sicherer 
auf die von Vauquelin vorgeschlagene Weise finden. Die 
gelbe alkalische Flüssigkeit wird mit Salpetersäure gesättigt, 
zur Trockne abgedampft, wieder aufgelöst, durchfiltrirt, mit 
"einem Ueberschuss von Salpetersäure versetzt, und mit ein 
wenig Ammonium - Sulfhydrat vermischt, womit sie in einer 
verschlossenen Flasche digerirt wird. Die Chromsäure wird 
dadurch zu Oxyd reducirt. Das freigemachte Schwefelwas- 
serstoffgas wird darauf durch Kochen verjagt, und die Flüs- 
sigkeit im Kochen mit kaustischem Kali gefällt, wobei grü- 
nes Chromoxyd gefällt wird. Vor dem Löthrohre lässt sich 
das Chrom, selbst wenn es nur in geringer Menge vorhan- 
den ist, leicht entdecken; man schmilzt die Probe mit Borax, 
oder besser mit phosphorsaurem Ammoniak - Natron; die Perle 
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bekommt dadurch eine schön smaragdgrüne Farbe *), die sie 
sowohl im BReductions - als im Oxydationsfeuer beibehält. 
Durch letzteren Umstand unterscheidet sich. das Chrom vom 
Kupfer, welches nur im Oxydationsfeuer, und vom Uran, 
welches nur im Reductionsfeuer Grün hervorbringt. 

In der Heilkunde wird das Chrom bis jetzt ‘noch nicht 
gebraucht. Nach C. G. Gmelin äussert besonders die Chrom- 
säure auf Thiere giftige Wirkungen. In der Porzellan - und 
Email-Malerei wird das Chromoxyd als grüne Farbe ange- 
wendet. Es verträgt jeden 'Temperaturgrad, ohne verdorben 
zu werden, was mit dem Kupferoxyd nicht so allgemein der 
Fall ist. Ein grünes Email von Chromoxyd, auf Blätter von 
Silber oder: Kupfer gelegt, giebt einen goldähnlichen Ueber- 
zug. ‚Das chromsaure Bleioxyd ist eine der schönsten und 
haltbarsten gelben Farben, die nicht allein zum Malen und 
Lackiren, sondern auch zum Färben und Drucken der Zeuge 
gebraucht, und fabrikmässig bereitet wird. 


5. Vanadin. (Vanadium.) 


Das Vanadin ist 1830 von Sefström in einem schwe- 
dischen Stabeisen entdeckt worden, welches sich durch seine 
ausserordentliche : Geschmeidigkeit auszeichnet, und welches 
aus, dem Eisenerze vom Taberg, unfern Jönköping in Sma- 
land, gewonnen, wird... ‚Der Name dieses neuen. Metalles 
ist von Vanadis, einer scandinavischen Gottheit, abgeleitet. 
Man, weiss. noch,nicht, in welcher Form und in welchem Ver- 
bindungszustand das Vanadin in dem 'Taberger Eisenerze ent- 
halten. ist. ., Es findet sich ‘ferner in einem Bleierz von Zima- 
pan.in. Mexico. : Del Rio, welcher schon 1801 dieses Mine- 
ral.analysirte .„ machte damals bekannt, dass er darin ein neues 
Metall. entdeckt habe, welches er Erythronium nannte; 

Collet Descotils aber, welcher kurz nachher dasselbe Mi- 
| neral analysirt ‚hatte, erklärte, ‘das Erythronium sei nur ein 
unreines Chrom. : Hierauf nahm Del Rio selbst die Meinung 
‚des französischen Chemikers an, und betrachtete das Mineral’ 
als. ein ‚basisches chromsaures: Bleioxyd, so, dass das Metall, 
nahe daran;: entdeckt zu werden, den Chemikern noch 30. Jahre 
lang ‚unbekannt blieb. Nach der Entdeckung des. Vanadins 
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durch Sefström erkannte Wöhler zuerst, dass das Mine- 
ral von Zimapan Vanadinsäure, und nicht Chromsäure, ent- 
halte. Ganz neuerlich endlich ist dasselbe Mineral auch zu 
Wanlokhead in Schottland gefunden worden. — Ich habe Ge- 
legenheit gehabt, die Eigenschaften dieses Metalls und seiner 
Verbindungen einer näheren Untersuchung zu unterwerfen, 
und wurde dazu von Hrn. Sefström mit dem RSeih Ma- 
terial versehen. / 

Sefström, welcher gefunden hatte, dass die beim Fri- 
schen des Taberger Roheisens abfallenden Frischschlacken 
mehr Vanadin enthielten, als das Eisen selbst, bediente sich 
dieser Schlacken zur Darstellung des Metalls, welches als 
Vanadinsäure darin enthalten ist. ‘In dieser Absicht verfährt 
er folgendermaassen: Die Schlacke wird fein gepulvert, und 
mit dem gleichen Gewichte Salpeter und dem doppelten Ge- 
wichte kohlensaurem Natron gemengt; dieses Gemenge wird 
eine Stunde lang einer heftigen Glühhitze ausgesetzt. ‘Nach 
dem Erkalten wird die Masse gepulvert,. mit kochendem Was- 
ser ausgezogen, die Flüssigkeit filtrirt, das überschüssige Al- 
kali darin mit Salpetersäure nettralisirt, und‘ alsdann mit 
Chlorbarium oder essigsaurem Bleioxyd gefällt.‘ "Der Nieder: 
schlag ist vanadinsaure Baryterde oder vanadinsaures Bleioxyd; 
und enthält ausserdem Phosphorsäure , Kieselsäure, Zirconerde 
und Thonerde. Noch feucht wird er mit cöneeütrirter 'Schwe- 
felsäure zersetzt; die Flüssigkeit färbt sich sogleich dunkel- 
roth. Nachdem man das Gemenge 4 Stunde lang’ hat’ dige- 
riren lassen, filtrirt man, giesst ‘zur Flüssigkeit "Alkohol, 
und digerirt wiederum. “Unter Bildung von Aether, wird die 
Vanadinsäure zum basischen Oxyd reducirt, dessen Auflösung 
blau ist. Man filtrirt und lässt die blaue Auflösung‘ abdam- 
pfen; sobald sie syrupdick zu werden anfängt, vermischt “ma 
sie in einem Platingefäss mit ein wenig Fluorwasser stoffskure) 
um dadurch einen Antheil Kieselsäure 'auszutreiben, der sich 
nicht wohl auf andere Weise entfernen lässt. - Alsdann setzt 
man das Abdampfen über offenem Feuer fort, und treibt zu-. 
letzt die Schwefelsäure durch Rothglühhitze aus. ‘ Was’ zu- 
rückbleibt, ‘ist unreine Vänadinsäure. *Man schmilzt sie “mit 
salpetersaurem Kali, welches 'man nach und nach’ in kleinen 
Antheilen zusetzt. Die Vanadinsäure vereinigt "sich mit dem 
Kali und treibt die Salpetersäure aus; ‚mit dem’ Zusatze von 
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Salpeter fährt man so lange fort, 'bis man sieht ‚„ dass eine 
herausgenommene kleine Probe der Masse nach dem Erkalten 
nicht mehr roth ist. Man kann hierzu auch die kohlensau- 
ren Alkalien nehmen; aber bei Anwendung von Salpeter blei- 
ben Zirconerde und T'honerde bei Auflösung des vanadinsau- 
ren Kali’s besser ungelöst. Man löst alsdann die Masse in 
Wasser auf, filtrirt und wäscht den Rückstand ein wenig, 
der noch vanadinhaltig und darum nicht wegzuwerfen ist. In 
die filtrirte Flüssigkeit stellt man ein Stück Salmiak, gross 
genug, um nicht ganz aufgelöst zu werden. In dem Maasse, 
als sich dieses Salz auflöst, sieht man einen pulverigen, 
weissen Niederschlag sich bilden, der vanadinsaures Ammoniak, 
und in einer mit Salmiak gesättigten Flüssigkeit unlöslich ist. 
Das phosphorsaure Ammoniak bleibt aufgelöst; ist aber die 
Flüssigkeit alkalisch, wie es der Fall ist, wenn man sich zur 
Auflösung der Vanadinsäure eines kohlensauren Salzes bedient 
hat, so schlägt sich stets ein, in einer alkalischen Flüssigkeit 
unlösliches, basisches phosphorsaures Ammoniak mit nieder. 
Das vanadinsaure Ammoniak ‚wird zuerst mit einer Salmiak- 
lösung, und darauf, zur Entfernung dieses Salzes, mit‘ Alko- 
hol von 0,86 gewaschen. Man löst es von Neuem in: sie- 
dendem, etwas ammoniakhaltigem Wasser auf, filtrirt und 
‚lässt krystallisiren. Aus diesem Salze gewinnt man alsdann 
Vanadinsäure oder Vanadinoxyd, wenn man es, für den erste- 
ren Fall, in offenen, für jr letzteren in verschlossenen Ge- 
fässen erhitzt. 

Der oben erwähnte Rückstand ist eine basische Verbin- 
dung von Vanadinsäure mit 'Thonerde, Zirconerde und‘ Kie- 
selsäure. Das Vanadin erhält man daraus durch Behandlung 
mit einem Sulfhydrat von Alkali, oder durch Schmelzen mit 
kohlensaurem Kali und Schwefel. Es bildet sich Kalium- 
Sulfovanadat, aus welchem man das Vanadinsulfid durch eine 
andere Säure, z.B. Schwefelsäure, niederschlagen kann. 

Das Vanadin ist auf dem gewöhnlichen Wege, nämlich 
durch Erhitzen seines Oxydes in einem Kohlentiegel, nur sehr 
schwer zu reduciren; denn das Oxyd reducirt sich nur da, 
wo es in unmittelbarer»Berührung mit der Kohle ist, und die 
innere Masse ist ein Suboxyd, welches bei einer Temperatur, 
bei welcher Mangan in Fluss geräth, unschmelzbar ist. 

Mit Kalium ist die Reduction leicht zu rn man 
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lest Stücke ‚ geschmolzener Vanadinsäure mit, dem: Volumen 
nach, gleich viel Kalium in einen Porzellantiegel, befestigt auf 
denselben den Deckel, und: erhitzt über der Spirituslampe. Die 
Reduction. geschieht ‘fast in. einem Augenblick und mit einer 
Art von. Detonation. Den ‚erkalteten Tiegel legt man in Wasser, 
welches ‚das Kali, auflöst, und das reducirte Vanadin bringt 
man auf ein; Filtrum. Es bildet ein schwarzes, im Sonnen-. 
schein -schimmerndes Pulver, und bekommt unter dem Polir- 
stahl grauen Metallglanz. Aber auf diese Art bekommt. man 
von dem wahren Ansehen des reducirten Metalles eben so 
wenig, eine Vorstellung, als man eine Idee von dem Ansehen 
des compacten Goldes haben würde, wenn man es nur in sei 

nem durch Eisensalze gefällten, pulverigen Zustand kennte. 

Wendet man: dagegen zur Reduction des Vanadins eine 
von H. Rose für das Titan entdeckte Reductionsmethode an, 
so. erhält man in jener: Hinsicht ein genügenderes Resultat 
als mit ‚Kalium. Zu diesem Endzwecke. bereitet man sich 
Vanadinchlorid, indem man Chlorgas über. ein wohl getrock- 
netes Gemenge von Vanadinoxsyd und Kohle leitet. _ Das 
Chlorid, ein flüchtiges ,,, rauchendes Liquidum, bringt man in 
eine, in der Mitte einer Glasröhre ausgeblasene Kugel, und 
lässt durch dieselbe so lange einen. Strom von trocknem Am- 
moniakgas streichen, bis das Chlorid gänzlich gesättigt ‚ist, 
was. sehr rasch und unter Wärmeentwickelung vor sich geht. 
Alsdann setzt man eine Spirituslampe, unter die Kugel, in- 
dem man fortwährend Ammoniakgas hindurchstreichen lässt. 
Es: sublimirt: sich Salmiak,. den man aus der Röhre austreiben 
kann, indem. man dieselbe, mit einer anderen Spirituslampe 
erhitzt. . Das reducirte Vanadin bleibt in der Kugel, nur. ein 
geringer Theil redueirt sich in dem erhitzten Theil der Röhre. 
Beim, Zerbrechen der Kugel findet man das Vanadin in Ge- 
stalt einer :silberweissen Masse, welche auf der Seite vom 
Glase spiegelnd ist und die Farbe von polirtem Stahl besitzt. 
Hatte man nicht vollständig Luft und Feuchtigkeit vermieden, 
so, findet man mitten in der Masse eine kleine Menge eines 
schwarzen Pulvers, _ welches Vanadinsuboxyd ist und. sich 
‚leicht abscheiden lässt. 

Das Vanadin ist. weiss und gleicht, wenn seine Ober- 
fläche polirt ist, ziemlich dem Silber oder dem Molybdän, 
welches unter allen Metallen die grösste Aehnlichkeit mit 
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ihm ‚hat. Es ist. nicht geschmeidig und lässt sich leicht in 
ein eisengraues. Pulver verwandeln. Ich besass dieses Me- 
tall weder in hinreichender Menge, noch in passender Form, 
um davon das specifische Gewicht bestimmen. zu können. 
Es ist ein guter Leiter der Elektricität und gegen Zink stark 
negativ. Das durch Reduction mit Kalium dargestellte pul- 
verförmige Vanadin entzündet sich noch vor dem Rothglühen, 
und verbrennt lebhaft zu einem schwarzen, nicht geschmolze- 
nen Oxyd. Das Vanadin wird von Salpetersäure und von 
Königswasser leicht aufgelöst; die Auflösung hat eine schöne 
blaue Farbe. Schwefelsäure, Chlorwasserstoffsäure und Fluor- 
wasserstoffsäure greifen es durchaus nicht an, selbst ‚nicht 
im eoncentrirten und kochenden Zustande. Eben so wenig 
oxydirt es sich auf Kosten der Alkali-Hydrate; bei abgehal- 
tenem Luftzutritt kann man es damit bis zum Rothglühen 
erhitzen, ohne dass es eine Veränderung erleidet. Weder 
aus den Auflösungen des Vanadinoxyds in Säuren, noch aus 
der Auflösung der Vanadinsäure in überschüssigem kausti- 
' schen Kali, vermag Zink das Vanadin niederzuschlagen. 

Das Atom des Vanadins wiegt 856,892 und wird mit V 
bezeichnet. Es hat drei Oxydationsstufen, nämlich: 

1. Vanadinsuboryd. Man erhält es durch Reduction der 
Vanadinsäure durch Wasserstoffgas bei Rothglühhitze, oder 
durch Schmelzen dieser Säure in einer in einem Stück 
Kohle angebrachten Vertiefung. Im ersteren Falle behält das 
Suboxyd die Gestalt und den Glanz der Krystallfacetten der 
Säure, aber es wird schwarz. In letzterem Falle erhält 
man das Oxyd in Gestalt einer zusammenhängenden, leicht 
pulverisirbaren Masse von halb metallischem Glanz und der 
Farbe des Graphits. Von Wasserstoffgas wird das Suboxyd 
nicht bei der höchsten Temperatur zersetzt, bis zu welcher 
man eige Porzellanröhre in einem kleinen Windofen erhitzen 
’kann. Dieses Suboxyd ist, auf welche Art es gebildet: sein 
mag, wenn es nur zusammenhängend ist, ein guter Leiter 
der Blektricität, und übertrifft als negativer Elektromotor bei 
Weitem . das Kupfer, ünd selbst das Gold und Platin. Bis 
jetzt hat es mit keinem andern Körper, weder mit Säuren 
noch mit Basen, verbunden werden können. Das durch Was- 
serstoffgas reducirte oxydirt sich nach und nach an der Luft, 
- ohne sein Ansehen zu verändern; je weniger hoch die Tem- 
II. a 7 


be 


98 Vanadin. 


peratur war, wobei es sich bildete, um so rascher geht diese 
Oxydation vor sich, Man bemerkt dieselbe, wenn man es 
nachher in Wasser legt; dieses wird schön grün davon ge- 
färbt, indem es eine weiter unten anzuführende Verbindung 
auflöst. An der Luft erhitzt, entzündet sich das Suboxyd 
und verbrennt zu einer schwarzen, ungeschmolzenen Masse. 
Durch Chlorgas wird es in Vanadinchlorid und Vanadinsäure 
verwandelt. : Es besteht aus 1 Atom Vanadin und 1 At. Sau- 
erstoff, V, sein Atom wiegt 956,892, und es enthält 89,538 
Procent Vanadin und 10,862 Procent Sauerstoff; oder 100 Theile 
Metall sind darin mit 11,6845 Sauerstoff verbunden. 

2. Vanadinozyd. Um auf trocknem Wege reines Va- 
nadinoxyd darzustellen, vermischt man innig 9% 'Th. Vana- 
dinsuboxyd mit 11% 'Th. Vanadinsäure, und erhitzt das Ge- 
misch bis zum Weissglühen in einer Atmosphäre von Koh- 
lensäuregas. Auch kann man es erhalten, wenn man vana- 
dinsaures Ammoniak so lange in einer Retorte erhitzt, bis 
kein Ammoniak mehr entweicht. Dann ist es aber niemals 
rein, sondern theils mit Suboxyd gemengt, theils mit Vana- 
dinsäure verbunden. Auf nassem Wege erhält man es durch 
Fällung eines blauen Vanadinsalzes, nachdem man es zuvor 
mit Schwefelwasserstoff, Zucker oder Alkohol behandelt hat, 
um darin alle möglicherweise vorhandene Vanadinsäure zu 
zerstören. Man schlägt eine solche Auflösung durch kohlen- 
saures Natron nieder, von dem man nur einen sehr geringen 
Ueberschuss zusetzt. Es. entsteht ein grauweisser Nieder- 
schlag, den man auf ein Filtrum bringt, wo man ihn mit 
Hülfe eines, im letzten Theile beschriebenen, kleinen Wasch- 
apparats auswäscht, welcher das Xiltrum beständig mit Was- 
ser angefüllt erhält und dadurch die Einwirkung der Luft auf 
den Niederschlag verhindert. Man presst ihn alsdann zwischen 
zusammengelegtem Löschpapier aus und trocknet ihn im luft- 
leeren Raume. Er ist grau, mit einem Stich in’s Bräunliche; 
er ist Vanadinoxyd - Hydrat, zuweilen Spuren von Kohlen- 
säure enthaltend. Im luftleeren Raum bis zum Rothglühen 
erhitzt, giebt es Wasser und lässt das Oxyd in Gestalt eines 
schwarzen Pulvers zurück, welches weder das geröthete 
Lackmuspapier bläut, noch das blaue röthet. Das Vanadin- 
oxyd ist nicht schmelzbar bei einer "Temperatur, wobei Glas 
erweicht. In Wasser ist es unlöslich; lässt man es aber 
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lange darin liegen, so färbt sich das Wasser, zufolge einer 
höheren Oxydation des Oxyds, nach und nach grün. Das 
Hydrat oxydirt sich rasch an der Luft, und wird zuerst braun: 
und darauf grün; nach dem Trocknen wird es schwarz. Es 
wird davon weiter unten die Rede sein. Das Vanadinoxyd 
löst sich, nachdem es erhitzt worden ist, nur langsam, aber. 
vollständig in den Säuren auf. Die Auflösung ist blau und 
das Oxyd ist darin als Basis enthalten. Allein es verbindet 
sich auch mit den Basen und bildet Salze, die man vana- 
 dinigsaure nennen kann. Von den kohlensauren Alkalien 
wird es aufgelöst; die dunkelbraune Auflösung enthält ein 
'vanadinsaures und ein zweifach kohlensaures Salz. Auch von 
den zweifach kohlensauren Alkalien wird es aufgelöst, aber 
mit blauer Farbe; wie es scheint, enthält diese Auflösung‘ ein 
' neutrales kohlensaures Doppelsalz von Vanadinoxyd und 
Alkali. ag 
Das Vanadinoxyd besteht aus 1 Atom Vanadin und 2 At. 
Sauerstoff, V, sein Atom wiegt 1056,892, und es: enthält 
81,056 Procent Vanadin und 18,944 Procent Sauerstoff, oder 100 
Th. Metall sind darin mit 23,369 Sauerstoff verbunden; es ent- 
hält also doppelt so viel Sauerstoff als das Suboxyd. | 
8. Vanadinsäure. Man bereitet sie aus dem‘ vanadin- 
sauren Ammoniak, indem man es in einem offenen Platin- 
tiegel, unter öfterem Umrühren, bis zum Glühen erhitzt. 
Das Salz zersetzt sich, wird zuerst schwarz, und nimmt 
alsdann, in dem Maasse, als es Sauerstoff aus der Luft ab- 
 sorbirt, eine rothbraune Farbe an, die beim Erkalten zuneh- 
mend blasser wird und zuletzt in Rostfarbe übergeht. Je 
feiner das Ammoniaksalz gepulvert ist, um so blasser fällt 
die Farbe der Säure aus. Die so erhaltene Säure nimmt 
durch Zerreiben die Farbe von Eisenoxydhydrat an, wie es 
sich auf in Wasser getauchtem Eisen bildet. Sie ist ge- 
schmack- und geruchlos. Sie röthet stark das befeuchtete 
Lackmuspapier. Bis zum' Glühen “erhitzt, schmilzt sie; sie 
kann  alsdann Weissglühhitze ertragen, ohne‘ Sauerstoff zu 
verlieren, wenn man sie vor dem Einfluss brennbarer Sub- 
' stanzen schützt. ‘Die geschmolzene Säure krystallisirt : beim 
Erkalten und zeigt: dabei eine "bemerkenswerthe' Erscheinung. 
Sie erstarrt nämlich bei "einem im’ Tageslicht nicht mehr 
leuchtenden Temperatürgrade; so wie aber das’ Erstarren be- 
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ginnt, breitet sich ein leuchtender Ring von dem Umkreise 
der Masse nach ihrem Mittelpunkte zu aus, wo, zufolge des 
Freiwerdens der gebundenen Wärme, die Masse so lange 
rothglühend bleibt, als die Krystallisation dauert. Beim Er- 
starren zieht sich die Säure beträchtlich zusammen und löst 
sich leicht vom Tiegel ab. Sie besitzt alsdann eine ‚gelklich- 
rothe Farbe und besteht gänzlich aus einer Verwebung von’ 
einzelnen Krystallnadeln. Oefters findet man darin. Höhlungen, 
die mit kleinen, vollkommen regelmässigen Krystallen aus- 
gekleidet sind, deren Form und Grösse sich leicht bestimmen 
liesse, wenn man den Versuch mit einer Masse von etwa 
20 : Grammen : anstellen würde. Die geschmolzene Vanadin- 
säure ist an den Kanten mit gelblicher Farbe durchscheinend. 
Ist sie unrein, oder war sie theilweise zu Oxyd reducirt, 
so krystallisirt sie nicht mehr; allein im Augenblicke der 
Erstarrung bilden sich darauf blumenkohlartige Auswüchse, 
und die erstarrte Masse ist schwärzlich. Enthält die Säure 
eine sehr kleine Menge Oxyd, so krystallisirt sie zwar, be- 
kommt aber dann einen Stich in’s Violette. Die Vanadin- _ 
säure ist. ein Nichtleiter für die Elektricität. In Wasser ist 
sie ein wenig löslich, und färbt dasselbe hellgelb. Schüttet 
man die pulverige Säure unter starkem Umrühren in Wasser, 
so vertheilt sie sich darin in dem Grade, dass sie damit eine. 
trübe, gelbe Flüssigkeit bildet, die sich erst nach mehreren 
Tagen klärt. 1000 Theile kochendes Wasser lösen kaum 
1 Th. Vanadinsäure auf; die Auflösung bleibt beim Erkalten 
klar. Beim Verdunsten setzt sich die Säure in concentrischen, 
rothen Ringen ab. Die letzten Aniheile geben microscopische, 
gelbliche Krystalle, die aber beim Erhitzen grün werden. 
Diess ist eine. Verbindung von Vanadinsäure mit Vanadin- 
oxyd, wahrscheinlich entstanden durch die reducirende Wir- 
kung des. in der Luft. schwebenden Staubes. Es ist über- 
haupt nicht möglich, die Vanadinsäure auf nassem Wege 
krystallisiren zu lassen, so ‘wie es auch nicht möglich ist, 
sie aus einer aufgelösten Verbindung isolirt zu erhalten, da 
sie sich ebensowohl mit den Säuren als mit den Basen ver- 
bindet. Sie lässt sich leicht zu Oxyd reduciren, besonders 
unter dem Einflusse einer Säure. Die rothe Salpetersäure, die 
schweflige Säure, mehrere Pflanzensäuren, namentlich Oxal- 
säure und Weinsäure, ferner Zucker, Alkohol ete. bewirken 
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diese Reduction bei mässiger Wärme. Die Chlorwasserstoff- 
säure -löst sie auf und färbt sich damit orangeroth; nach und 
nach aber entwickelt die Flüssigkeit Chlor und bekommt , 
dann die Eigenschaft, Gold und Platin aufzulösen. Auf der 
Kohle vorm Löthrohre geschmolzen, giebt die Vanadinsäure 
eine zusammenhängende Masse von dem Ansehen des Graphits, 
welche Vanadinsuboxyd ist. Mit dem phosphorsauren Am- 
moniak -Natron giebt sie. ein schönes grünes Glas, welches, 
so lange es heiss ist, braun erscheint. Die blaue Farbe. der 
Vanadinsalze kann nicht hervorgebracht werden, selbst: nicht, 
wenn man dem Flusse metallisches Zinn zusetzt. Mit Borax 
giebt sie ebenfalls ein grünes Glas. Durch diese Reaction 
gleicht das Vanadin dem Chrom, aber die mit Vanadin her- 
vorgebrachte grüne Farbe kann in der Oxydationsflamme in 
Gelb umgeändert werden, - was mit dem Chrom nicht der 
Fall ist. Diese Farben - Veränderung ist besonders mit dem 
Boraxglas leicht zu bewirken. Mit kohlensaurem Natron lässt 
sich die Vanadinsäure nicht zu Metall reduciren. 

Die. Vanadinsäure besteht aus 1 Atom Vanadin und 3 A. 
Sauerstoff, V, ihr Atom wiegt 1156,892, und sie enthält 
74.0449 Procent Vanadin und 25,9551 Procent Sauerstoff, oder 
35.0533 Sauerstoff auf 100 Metal. Letzteres: ist also darin 
mit mal so viel Sauerstoff als im Suboxyd verbunden. Ihre 
Sättigungscapacität ist 3 von ihrem  Sauerstoffgehalte, näm- 
lich 8,6517. 

4. Intermediäre Oxyde des Vanadins. Wie oben erwähnt 
wurde, erlangen das. Suboxyd und das Oxyd des Vanadins 
durch den Einfluss der Luft die Eigenschaft, das Wasser 
grün zu färben. Vanadinsäure und Vanadinoxyd verbinden 
sich in verschiedenen Proportionen mit einander; zwei dieser 
Verbindungen besitzen: die Eigenschaft,. mit Wasser eine schön 
‚grüne Auflösung zu bilden. Andere Verbindungen sind purpur- 
und orangefarben. Durch den Einfluss der Luft gehen sie 
von der einen Oxydationsstufe zu einer andern, höheren über. 

a. Purpurfarbenes Osxyd. Lässt man Vanadinoxydhy- 
drat 24 Stunden lang in einer nicht vollkommen verschlos- 
senen Flasche, und giesst alsdann ein: wenig Wasser darauf, 
so färbt sich dieses grün. Man. bringt die Masse auf ein 
Filtrum, und giesst, nachdem die grüne Flüssigkeit abfiltrirt 
ist, frisches Wasser darauf; die alsdann ablaufende Flüssig- 
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keit ist viel dunkler und bräunlich; eine neue Menge Was- 
ser nimmt eine ziemlich schöne Purpurfarbe an, und hat 
man auf diese Weise das Waschen einige Zeit lang fortge- 
setzt, so läuft das Wasser farblos durch. Setzt man den 
Rückstand einige Zeit lang der Luft aus, so erlangt er von 
Neuem die Eigenschaft, die erwähnte Erscheinung zu zeigen 
und von Neuem eine purpurrothe Auflösung zu geben. Die- 
selbe enthält nur sehr wenig Materie aufgelöst; in einer vol- 
len, luftdicht verschlossenen Flasche erhält sie sich, an der 
Luft aber wird sie bald grün und alsdann gelb. Die Vana- 
dinsäure scheint darin mit der grössten Menge Vanadinoxyds, 
die sie auflöslich zu machen vermag, verbunden zu sein. 
Man könnte diese Verbindung ein basisches vanadinsaures Va- 
nadinoxyd nennen. 

b. Vanadinsaures Vanadinoxyd, VV2-. Lässt man das 
Vanadinoxyd an ‘offener Luft trocknen und digerirt es nach- 
her in einer kleinen Menge Wasser, so nimmt dieses eine 
schöne grüne, aber so tiefe Farbe an, dass die Flüssigkeit 
undurchsichtig scheint. Die filtrirte Auflösung hinterlässt 
nach dem Verdunsten im luftleeren Raume eine schwärzliche, 
gesprungene, nicht im Mindesten krystallinische Masse, die 
sich wieder vollständig im Wasser auflöst. Dieselbe Ver- 
bindung erhält man beim Vermischen eines aufgelösten neu- 
tralen Vanadinoxydsalzes mit der Auflösung von neutralem 
vanadinsauren Kali. Wenn die Auflösungen etwas concen- 
trirt sind, so setzt sich ein grosser Theil der neuen grünen 
Verbindung in Gestalt eines dunkeln Pulvers ab, und wenn 
die Flüssigkeit zu verdünnt ist, um einen Niederschlag geben 
zu können, so erhält man einen, wenn man Salmiak darin 
auflöst. In wasserfreiem Alkohol ist der Niederschlag un- 
löslich, er Jöst sich aber in Alkohol von 0,86. Die Auflö- 
sungen dieser Verbindungen besitzen, wenn sie bis zur völligen 
Durchsichtigkeit verdünnt sind, eine schöne grüne Farbe. 
Eine kleine Menge Alkali macht die Farbe dunkler, scheint 
aber die grünliche Verbindung nicht zu zerstören. Ein Zu- 
satz von überschüssigem kaustischen Alkali bewirkt in Kur- 
zem einen braunen Niederschlag, ‘der ein vanadinsaures Al- 
kalisalz ist. Neutrales kohlensaures Kali und Natron ändern 
die grüne Farbe in Braun um, ohne etwas zu fällen; ein 
Veberschuss von kohlensaurem Ammoniak zerstört nicht die 
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Farbe. Dieselbe Verbindung entsteht auch, ‘wenn man Va- 
nadinoxyd mit Vanadinsäure vermischt und digerirt, und end- 
lich kann sie auf trocknem Wege hervorgebracht werden, 
durch Erhitzen eines innigen Gemenges von 10% Th, Vanadin- 
oxyd und 2375 Th. Vanadinsäure. Die Masse schmilzt und 
bildet ein Ahanee Glas, dessen Pulver sich nach und 
nach in Wasser auflöst. | 

c. Zweifach DEIERR SR Vanadinoxyd, VV\*. Man 
‘erhält diese Verbindung beim Vermischen eines neutralen 
Vanadinoxydsalzes mit der von zweifach vanadinsaurem Kali. 
Dieses Salz ist, wie das vorhergehende, grün, und scheint 
im festen Zustande noch dunkler zu sein, aber seine Auflö- 
sung in Wasser ist gelblich - grün. Es ist nicht, so löslich 
wie das vorige, und wird durch Salmiak vollständiger nieder- 
geschlagen. 
| d. Orangefarbenes vanadinsaures Vanadinoxyd. Alle 
purpurfarbenen und grünen Verbindungen oxydiren sich an 
der Luft, besonders im sehr verdünnten Zustande. Zuerst 
werden sie grünlich - gelb und darauf orangefarben. Durch 
freiwillige Verdunstung geben sie blass orangegelbe Krystalle, 
die beim Erhitzen unter Wasserverlust grün werden. 22% Th. 
Wasser können 1 Th. dieser orangefarbenen Verbindung auf- 
gelöst behalten, die demnach weit löslicher ist, als die Va- 
nadinsäure für sich. 

Schwefelvanadin. Die Verwandtschaft des Vanadins 
zum Schwefel äussert sich bei wenig erhöhter Temperatur 
nur schwach; der Schwefel destillirt von dem Metalle ab, 
ohne dass eine. Vereinigung stattfindet, und selbst dann 
bildet sich kein Schwefelvanadin, wenn man das Metall bis 
zum Glühen in ‘einer Atmosphäre von Schwefelgas erhitzt. 
Indessen giebt es mehrere andere Wege, um Schwefelungs- 
‚stufen des Vanadins zu erhalten. Bis jetzt giebt es deren 
nur zwei, proportional dem Oxyde und der Säure. Beide 
sind Sulfide. | 

1. Vanadiniges Sulfid. Auf trocknem Wege "bildet es 
sich, wenn man Vanadinsuboxyd bis zum Glühen in einem 
Strome von Schwefelwasserstoffgas erhitzt. Unter Entwicke- 
lung von Wasser und Wasserstoffgas und selbst Abscheidung 
von Schwefel, verwandelt sich das Vanadin langsam in Sulfid. 
Dasselbe ist schwarz; es lässt sich zusammendrücken und 
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wird glänzend, jedoch nicht metallglänzend. Auf einem Pla- 
tinblech erhitzt, verbrennt es mit blauer Flamme und hinter- 
- lässt auf dem Platin eine am äusseren Rande schön blaue, 
und näher gegen die Probe hin purpurfarbene Haut, die sich 
nicht mit Wasser wegnehmen lässt, welche aber beim Er- 
hitzen bis zum Glühen wieder verschwindet, unter Zurück- 
"lassung von microscopischen Tröpfchen von Vanadinsäure. In 
diesem Zustande ist das vanadinige Sulfid sowohl in Schwe- 
felsäure und Chlorwasserstoffsäure, als in den kaustischen Al- 
kalien ganz unlöslich. Von Salpetersäure wird es in schwefel- 
saures Vanadinoxyd umgewandelt. 

' Die Vanadinoxydsalze werden nicht durch Schwefelwas- 
serstoffgas zersetzt; aber durch die Sulfhydrate werden so- 
wohl sie als das Vanadinoxydhydrat in Sulfovanadite, die sich 
im Wasser lösen, verwandelt; die Auflösung hat eine eben so 
reiche Purpurfarbe wie die übermangansauren Salze. Säuren 
bewirken in diesen Auflösungen einen ‘braunen Niederschlag, 
der sich bald ansammelt und dann schwarz erscheint. Er ist 
das vanadinige Sulfid. Es kann, ohne sich zu verändern, aus- 
gewaschen und getrocknet werden. In den alkalischen Hy- 
draten, sowie in den alkalischen Schwefelbasen und Sulf- 
hydraten, löst es sich mit Purpurfarbe auf. In der Sied- 
hitze wird es auch von den kohlensauren Alkalien aufgelöst, 
aber die Farbe dieser Auflösung ist bräunlichgelb. Von 
Schwefelsäure und Chlorwasserstoffsäure wird es nicht zer- 
setzt, wiewohl fast jedes Mal die Flüssigkeit, woraus es ge- 
fällt wurde, eine bläuliche Farbe behält, zufolge der Zer- 
setzung einer kleinen Menge des im Entstehungszustande begriffe- 
nen Sulfids.. Es besteht aus 1 Atom Vanadin und 2 At. Schwe- 
fel, V, sein Atom wiegt 1259,216, und es enthält 68,023 Pro- 
cent Vanadin und 31,977 Procent Schwefel. 

2. Vanadinsulfid. Die Verwandtschaft des Schwefels 
zum Vanadin. ist so schwach, dass, wenn man in die wäss- 
rige Auflösung der Vanadinsäure Schwefelwasserstoffgas leitet, - 
nur ein inniges Gemenge von Vanadinoxyd und Schwefel gefällt 
wird, aus welchem Säuren das erstere ohne Entwickelung von 
Schwefelwasserstoffgas ausziehen und den Schwefel zurücklas- 
sen. Um Vanadinsulfid zu erhalten, muss man Vanadinsäure 
in einem Alkali-Sulfhydrat auflösen, oder die Auflösung eines 
neutralen vanadinsauren Alkali’s durch Schwefelwasserstoffgas 
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zersetzen, und alsdann das Vanadinsulfid durch Schwefelsäure 
oder Chlorwasserstoffsäure niederschlagen. Die Farbe de Nie- 
derschlags ist braun, aber viel weniger dunkel als die des vor- 
hergehenden Sulfids, und dabei ist es sonderbar, dass sich 
bei dem Zusatz von Säure eine weit grössere Menge. deı Va- 
nadinsulfids im Entstehungszustande zersetzt, als es unter den- 
selben Umständen mit dem vorhergehenden Sulfid der Fall ist.» 
Das Vanadinsulfid kann getrocknet und ohne Veränderung af- 
bewahrt werden. Es sieht schwarz aus, sein Pulver aberist 
braun. Bei erhöhter Temperatur giebt es Schwefel und vr- 
wandelt sich in vanadiniges Sulfid. Es hat dieselben Aufb- 
‚sungsmittel, aber die Lösung hat eine dunklere Farbe, ähnlih 
dunklem Bier. Von Schwefelsäure wird es nicht, zersetzt. Is 
besteht aus 1 At. Vanadin und 3 At. Schwefel, V, sein Aton 
wiegt 1460,398, und es enthält 58,647 Procent Vanadin I 
41,353 Procent Schwefel. 

Phosphorvanadin. Das Vanadin kann in Phosphorgas bi 
zum Glühen erhitzt werden, ohne sich mit Phosphor zu ver 
binden; erhitzt man aber phosphorsaures Vanadinoxyd bis zun 
Weissglühen in einem Kohlentiegel, so wird es zu Phosphor 
vanadin redueirt, welches auf diese Weise eine poröse graue 
. nicht geschmolzene Masse bildet, die durch Druck den Glanz 
von Graphit annimmt. 

Die Verbindungen des Vanadins mit Hr Salzbilderr fol- . 
gen unter den Haloidsalzen dieses Metalles. | 

Verbindungen des Vanadins mit den Metallen. Diese: 
Theil der Geschichte des Vanadins ist noch unerforscht. Iel 
habe im Allgemeinen gefunden, dass sich das Vanadin leich 
mit andern Metallen vereinigt; ich brauchte nur gewisse va 
nadinsaure Metalloxyde vor dem Löthrohre zu schmelzen 
um sie zu Vanadin-Metallen zu reduciren; diese aber warel 
nicht geschmeidig. Bei den Arbeiten mit Vanadin in Platin: 
tiegeln vereinigt sich öfters das Platin oberflächlich mit Va- 
nadin, ohne dass es dadurch weder seine Farbe, noch seinen 
‘ Glanz verändert; erhitzt man es aber alsdann bis zum Roth- 
glühen, so bedecken sich die legirten Theile mit einer Schicht 
von geschmolzener Vanadinsäure, welche die fernere Oxy- 
dation verhindert‘ Indem man einen solchen Tiegel bis zum 
Rothglühen erhitzt, alsdann mit Kali wäscht, und dieses Ver- 
falıren 9- bis Gmal wiederholt, gelingt es, das Vanadin wieder 
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wegzuschaffen,., Durch Behandlung des Tiegels mit schmel- 
zenden zweifach schwefelsauren Kali, oder mit einem G@e- 
menge von Borax und Salpeter, erreicht man nicht so vollkom- 
men den Zweck. Uebrigens werden die Tiegel nicht weiter 
dadırch verdorben. | | 


6. Molybdän. (Molybdänum.) 


Das Molybdän ist im Jahre 1778 von Scheele in einem 
Mneral’ entdeckt worden, welches bis dahin, wegen seiner 
Achnlichkeit mit Graphit, mit diesem verwechselt worden 
var, und dem er daher den griechischen Namen des Gra- 
pits, Molybdäna, gab. Es besteht aus Molybdän und Schwe- 
£l. Ausserdem findet sich dieses Metall auch noch im Gelb- 
lleierz, welches molybdänsaures Bleioxyd ist. Die Reduction 
ier Molybdänsäure zu Metall gehört indessen nicht Scheele, 
'ondern einem andern schwedischen Chemiker Hjelm an, 
welcher viele Versuche darüber anstelle. Nach Hjelm ist 
das Molybdän von Bucholz untersucht worden, dessen Arbeit 
darüber uns mit der Entdeckung des braunen und des blauen 
Molybdänoxyds bereicherte, und ausserdem zerstreute Beobach- 
tungen enthielt, welche zeigten, dass noch Vieles näher zu er- 
mitteln blieb, was ich in dem Folgenden, durch die Resultate 
einiger eigenen Versuche auf eine befriedigende Art aufklären 
zu können hoffe. 

Das Molybdän hat zum Sauerstoff geringe Verwandtschaft 
und ist leicht 'zu reduciren, Seine Oxyde, in einen mit Kohle 
ausgefütterten Tiegel gelegt, werden bei starker Glühhitze 
vollkommen und durch die ganze Masse zu Molybdänmetall 
redueirt, aber dieses ist äusserst strengflüssig. Wird ge- 
schmolzenes saures molybdänsaures Kali in einen mit Kohle 
ausgefütterten Tiegel gegossen, und derselbe dann vor dem 
Gebläse erhitzt, so erhält man einen porösen Regulus, wel- 
cher da, wo er die Kohle berührte, so wie auch auf der in- 
nern Seite aller Blasenräume, matt weiss und metallisch ist, 
ähnlich weiss gesottenem Silber. Inwendig ist er grau. So- 
wohl Hjelm als Bucholz glückte es, Molybdän in halbge- 
flossenem Zustande zu erhalten, und letzterer erhielt sogar 
abgerundete, kugelförmige Körner von 4 Loth Gewicht. In 
diesem Zustande ist das Molybdän Hleeweit mattem Silber 
ähnlich; es kann aber polirt werden. Bucholz fand sein 
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spec, Gewicht von 8,615 bis 8,636. Das geschmolzene Mc- 
lybdän ist im Bruche dicht, lässt sich durch den Hammer 
etwas platt schlagen, ehe es Da: und erhält sich in der 
Luft unverändert. 

Zu chemischem Behuf, wobei der Zusammenhang und 
geschmolzene Zustand des Metalles unwesentlich sind, erhält 
man es am besten durch Reduction der Säure oder des Oxyds' 
mittelst Wasserstoffgas, wobei man leicht einige Unzen Mo- 
Iybdän auf einmal reduciren kann. Man legt Molybdänoxyd 
oder Moiybdänsäure in ein Porzellanrohr, und leitet, über 
Chlorcaleium getrocknetes, Wasserstoffgas darüber, während 
das Röhr zum, Weissglühen erhitzt wir. Wenn sich kein 
Wasser mehr bildet, so wird die Operation abgebrochen und 
das Metall in einem fortfahrenden Strome von Wasserstoff- 
gas erkalten gelassen. Man erhält dann das Molybdän in 
Gestalt eines aschgrauen Metallpulvers, welches, Politur au- 
nimmt, die Elektricität leitet und von der Luft nicht verän- 
dert wir. — Das Molybdän wird auch vor dem Löthrohr 
auf der Kohle mit Hülfe von kohlensaurem Natron reducirt. 

Wird Molybdän in offenen Gefässen zum anfangenden 
Glühen erhitzt, so oxydirt es sich zu braunem Oxyd, und 
wenn die Hitze bei braunem Glühen lange anhält, so wird 
es, nach Bucholz, endlich blau. Bei einer noch höheren 
Temperatur oxydirt es sich zu Säure, wobei es glimmt, raucht 
und auf der Oberfläche krystallisirte Molybdänsäure absetzt. 
Das Molybdän wird nicht von verdünnter Schwefelsäure, Chlor- 
wasserstoffsäure oder Fluorwasserstoffsäure aufgelöst; in con- 
centrirter Schwefelsäure aber löst es sich mit Entwickelung 
von schwefliger Säure zu einer braunen Masse auf; von Sal- 
petersäure wird es oxydirt und zu salpetersaurem Molybdän- 
oxyd aufgelöst, wenn das Metall im Ueberschuss ist; ist aber 
die Säure im Ueberschuss, so bildet sich Molybdänsäure, 
“ welche sich absetzt. Von Königswasser wird es mit Leich- 
tigkeit aufgelöst. Auf nassem Wege wird es nicht von Kali- 
hydrat aufgelöst, und selbst im Schmelzen wird es dadurch 
nur sehr schwer und langsam unter Wasserstoffgasentwickelung 
oxydirt. Durch Salpeter wird es mit Heftigkeit oxydirt. 

Das Atom des Molybdäns wiegt 598,520 und wird durch 
Mo ausgedrückt. | 
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Sauerstoff- Verbindungen des Molybdäns. Das Molybdän 
hat drei Oxydationsstufen: zwei Oxyde, welche Salzbasen sind, 
und eine Säure. 

1. Molybdänoxydul wird erhalten, wenn ein molyb- 
dänsaures Salz in wenig Wasser aufgelöst und mit Chlor- 
wasserstoffsäure versetzt wird, bis dass sich die zuerst nie- 
"dergefallene Molybdänsäure wieder aufgelöst hat, worauf die 
Flüssigkeit mit destillirtem Zink digerirt wird. Letzteres 
oxydirt sich dann auf Kosten der Molybdänsäure, und die 
Flüssigkeit wird "zuerst blau, dann rothbraun und endlich 
schwarz, worauf sie, neben 'Chlorzink, ein Chlormolybdän 
‚enthält, aus welchem Alkali eine schwarze, flockige Materie 
fällt, welche Molybdänoxydulhydrat ist. Wenn das Zink 
lange auf die Flüssigkeit wirkt, so fällt es zuletzt Oxydhydrat 
aus, und die Flüssigkeit enthält dann nur Chlorzink. Man 
trennt das Oxydul vom Zinkoxyde dadurch, dass die Flüssig- 
keit zuerst mit der Menge kaustischen Ammoniaks gefällt 
wird, welche ungefähr zur Ausfällung des Oxyduls, mit Hin- 
terlassung des Zinkoxyds, hinreichend ist, worauf die Flüs- 
sigkeit filtrirt wird. Das Oxydul wird zuerst mit ammoniak- 
haltigem Wasser mehrere Male ausgewaschen, um das Zink- 
oxyd, welches anhängen könnte, wegzunehmen, hierauf wird 
es mehrere Male mit kaltem Wasser gewaschen, ausgepresst 
und dann über Schwefelsäure im luftleeren Raume getrocknet. 
Das Molybdänoxydulhydrat ist, wenn es eben auf das Filtrum 
genommen ist, schwarz, fängt aber während des Auswaschens 
an, heller und bräunlich zu werden, was von einer anfangen- 
den höheren Oxydation herrührt. Wird es unter Wasser in 
einem offenen Gefässe aufbewahrt, so wird die obere Lage 
nach einigen Tagen rothbraun. | 

Das Zinkoxyd hängt dem Molybdänoxydul sehr hart- 
näckig an; man kann dieses aber ganz zinkfrei erhalten, 
wenn ein Molybdänoxydulsalz mit mehr Säure versetzt und 
mit einem Amalgam von Kalium geschüttelt wird, welches 
wenig Kalium enthält, so dass es nicht zu schnell zersetzt 
wird, worauf dann die schwarze Auflösung mit kaustischem 
Anmohiek gefällt wird. | 

Man kann die geschmolzene oder krystallinische Molyb- 
dänsäure mit Chlorwasserstoffsäure und Zink zu Oxydul re- 
dueiren, ohne dass sie in der Chlorwasserstoffsäure aufgelöst 
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wird; aber hierzu ist dann eine längere Einwirkung erforderlich. 
Das Molybdänoxydul behält dann die schuppige Form der 
Säure bei, wird’ schwarz und sieht im Sonnenlichte dunkel 
messinggelb aus. Wird es auf's Filtrum genommen und ge- 
waschen, so wird es sogleich rothbraun oder dunkel purpur- 
farben und beim Trocknen blau. Diese schnelle Oxydation 
ist bemerkenswerth, da sich das durch Ammoniak gefällte 
Oxydulhydrat nur sehr langsam oxydirt.  Vermuthlich rührt 
diess daher, dass das redueirte Molybdänoxydul kein Wasser 
enthält, oder dass es die Form der Säure beibehält, wobei die 
durch den abgeschiedenen Sauerstoff entstandenen Räume offen 
stehen und dadurch eine schnellere Verbindung unterstützen. 
Ein kleiner Theil des zu Oxydul Reducirten löst sich mit dem 
Zink in der zugesetzten Säure auf. — Wird Molybdänmetall 
mit einem gleichen Gewichte von Molybdänoxyd vermischt und in 
einem verschlossenen Gefässe erhitzt, so scheint das Gemenge 
völlig unverändert geblieben zu sein, und beide scheinen nicht 
auf einander zu wirken. 

Das Molybdänoxydulhydrat ist in Säuren schwer auflöslich. 
Die Auflösung ist fast schwarz und undurchsichtig, wenn (sie 
nieht mehr verdünnt ist. Sie‘ schmeckt rein zusammenziehend, 
ohne Metallgeschmack, wenn sie zinkfrei ist. Wird das 
durch Ammoniak gefällte Molybdänoxydulhydrat im luftleeren 
Raume langsam erhitzt, so lässt «es langsam sein Wasser 
entweichen; wird das übrigbleibende Oxydul, nachdem: alles 
Wasser völlig entwichen ist, ‘im ‘leeren. Raume zum anfan- 
genden Glühen erhitzt, so fängt es. Feuer und zeigt eine 
lebhafte, funkelnde Verbrennung, worauf das Oxydul mit 
einer pechschwarzen Farbe zurückbleibt. Es ist nun nicht 
imehr in Säuren‘ auflöslich. . An offener ‚Luft erhitzt, entzündet 
es sich und’ verbrennt schwach, mit Hinterlassupg von Mo- 
lybdänoxyd. Das mit Zink redueirte Oxydul bringt nicht 
diese Feuererscheinung hervor, was von dem Zinkoxyd her- 
 zurühren scheint, womit es verbunden ist, und welches das 
Ammoniak nicht auszuziehen vermag. Weder in kaustischem 
Alkali, noch in kohlensauren fixen Alkalien, ist das Oxydul 
auflöslich. Dagegen wird es von kohlensaurem Ammoniak 
aufgelöst, wenn es damit aus seiner Auflösung in einer Säure 
gefällt und das kohlensaure Ammoniak im Ueberschusse zu- 
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gesetzt wird. Aus dieser Auflösung wird es wieder durch 
Kochen gefällt. | | 

Das Molybdänoxydul besteht aus 1 Atom Molybdän und 
1 At. Sauerstoff, Mo, sein Atom wiegt 698,520, und es ent- 
hält in 100 'Theilen 85,69 Th. Metall und 14,51 Th. Sauer- 
stoff, oder 100 Th. Metall nehmen 16,713 Th. Sauerstoff auf. 

2. Molybdänosyd. Bucholz erhielt dasselbe, als er 
molybdänsaures Ammoniak in einen hessischen Tiegel ein- 
stampfte und es darin, wohl bedeckt, einer durch das Ge- 
bläse unterhaltenen, starken Hitze aussetzte. Das Oxyd bildet 
sich dann durch Reduction der Säure, auf Kosten des Was- 
serstoffs im Ammoniak, es bäckt durch die Hitze zusammen 
und bildet krystallinische, metallglänzende, dunkel kupferfar- 
bene Schuppen von 5,666 spec. Gewicht. Dieses Oxyd enthält 
indessen eine Einmengung von Molybdänsäure, was daher kommt, 
dass ein Theil des Salzes sein Ammoniak ohne Zersetzung ver- 
liert. — Am leichtesten und in grösster Menge erhält man das 
Oxyd, wenn trockenes molybdänsaures Natron, welches, unbe- 
schadet der Operation, einen Ueberschuss von Natron enthalten 
kann, ‘sehr wohl mit fein geriebenem Salmiak vermischt und 
in einem bedeckten Platintiegel schnell erhitzt wird, bis sich 
kein Salmiakrauch mehr entwickelt. Man nimmt dann den Tie- 
gel vom Feuer, übergiesst die erkaltete Masse mit Wasser, 
welches Kochsalz auflöst und ein braunes, fast schwarzes Pul- 
ver zurücklässt, welches hierauf mit einer schwachen Lauge 
von kaustischem Kali, zur Abscheidung der möglicherweise an- 
hängenden Molybdänsäure ‚gekocht, abfiltrirt und ausgewaschen 
wird. Es stellt nun ein feines, schwarzes Pulver dar, welches 
nach dem 'Trocknen dunkelbraun und im Sonnenlichte purpur- 
farben und glänzend erscheint. — Das auf diese Weise erhal- 
tene Oxyd ist in Säuren unauflöslich. Concentrirte Schwefel- 
säure und saures weinsaures Kali lösen gewöhnlich in der Di- 
gestion ‚eine geringe Spur davon auf; nachdem diese aber auf- 
genommen ist, wird nichts mehr von dem ÜUebrigen aufgelöst, 
wie lange man sie auch zusammen digeriren mag. Salpetersäure 
verwandelt es in. Molybdänsäure.: Chlorwasserstoffsäure und 
Fluorwasserstoffsäure sind ohne Wirkung darauf. Auch wird 
es nicht auf nassem Wege von kaustischem Kali aufgelöst oder 
oxydirt. | 
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Das Molybdänoxyd kann auch auf nassem Wege erhal- 
ten-werden, und bildet dann ein Hydrat; in diesem Zustande 
verbindet es sich mit Säuren zu Salzen, und hat Charaktere, 
welche sich: an dem geglühten Oxyd nicht entdecken lassen. 
Das Hydrat kann auf mehrfache Weise erhalten werden: 
1) Wenn eine concentrirte Auflösung von Molybdänsäure in 
‚einer anderen Säure, am besten (Chlorwasserstoffsäure, mit 
Pulver von Molybdänmetall digerirt wird, bis dass die Flüs- 
sigkeit, welche sich erst blau färbt, eine tief dunkelrothe 
Farbe angenommen hat, worauf das Hydrat mit Ammoniak 
ausgefällt werden kann. 2) Wenn Molybdänchlorid, welches 
man erhält, wenn: man trockenes Chlorgas über, Molybdän- 
metall leitet, in Wasser aufgelöst und mit Ammoniak gefällt 
wird; und 3) wenn Molybdänsäure mit Chlorwasserstoffsäure 
übergossen und mit Kupfer digerirt wird, bis dass alle Mo- 
Iybdänsäure aufgelöst ist. Die Auflösung ist dunkelroth und 
wird mit Ammoniak gefällt, welches in so grossem Ueber- 
schuss. zugesetzt wird, dass es das Kupferoxyd aufgelöst be- 
hält. Das gefällte Hydrat muss mit ELISE ERRIAUREN Was- 
ser ausgewaschen werden. 

Das Molybdänoxydhydrat ist rostroth und dem durch 
kaustisches: Ammoniak gefällten Eisenoxyd so ähnlich, dass 
man sie dem blossen Ansehen nach nicht von einander unter- 
scheiden kann. Man kann zu den neutralen Auflösungen des 
Molybdänoxyds: in Säuren lange Alkali zusetzen, ehe der 
Niederschlag, welcher ‘sich sogleich: zeigt, aufhört, sich wie- 
der aufzulösen. Diess rührt davon her, dass das Hydrat in 
Wasser 'auflöslich ist, und. dass es sich nicht eher nieder- 
schlägt, als bis die Flüssigkeit mit einer gewissen Menge 
- Salz vermischt. ist, welches jenes aus der Auflösung ver- 
drängt. Mit einigen Säuren scheint es auch auflösliche basi- 
sche Salze zu geben. Wenn man das Hydrat auf dem Fil- 
trum wäscht, so fängt das Waschwasser bald an, sich gelb 
zu färben, was immer mehr zunimmt, bis dass endlich das 
Hydrat gänzlich aufgelöst und mitgeführt wird. Es wird wie- 
der gefällt, wenn die Auflösung in die zuerst durchgegan- 
gene salzhaltige Flüssigkeit kommt. Man muss es desshalb 
mit einer Auflösung von Salmiak waschen und diesen dann 
mit Alkohol wegspülen, Es löst sich zwar auch etwas in 
diesem auf, aber doch bei Weitem nicht so wie im: Wasser. 
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Man trocknet es dann über Schwefelsäure im: luftleeren Raume, 
weil es sonst während des 'Trocknens leicht blau wird, we- 
nigstens äusserlich. Lässt man das noch feuchte Hydrat auf 
Löschpapier an der Luft liegen, so wird es, in dem Maasse, 
als sich die Flüssigkeit in das Papier zieht, auf der Ober- 
fläche glänzend, wie ein Pflanzenextract, welches zu zer- 
fliessen anfängt, und nimmt dabei zugleich eine dunklere 
Farbe ‘an. Dieser Umstand beruht wirklich auf einer anfan- 
genden, von einer höheren Oxydation: begleiteten Zerfliessung, 
wobei eine blaue und auflöslichere Verbindung gebildet wird; 
übergiesst man das so veränderte. Hydrat mit Wasser, so 
zieht dieses zuerst die blaue aus und man erhält eine grüne 
Auflösung; giesst man diese ab, so löst sich dann das Hydrat 
mit rother Farbe in Wasser auf. Es bedarf viel Wasser zur 
Auflösung, und die völlig gesättigte Auflösung: ist dunkel 
roth. Wird sie in verschlossenen Gefässen einige Zeit, z. B. 
ö bis 4 Wochen lang, aufbewahrt, so gelatinirt sie, ohne ihre 
Durchsichtigkeit zu verlieren. Wird diese Auflösung mit 
einer Auflösung von Salmiak vermischt, so. wird ‚das Hydrat 
vollkommen ausgefällt. Die Auflösung ‘des  Hydrats in ‚Wasser 
röthet das Lackmuspapier, und diese Eigenschaft rührt nicht 
von einer fremden, mit aufgelösten, Säure ‚her; denn wenn 
das Hydrat mit Salmiak gefällt wird, so verliert die Auflö- 
sung die Eigenschaft, das’ Lackmuspapier zu röthen, während 
der Niederschlag dieselbe beibehält. Die’ Auflösung des Hy- 
drats hat einen schwachen, gelinde zusanimenziehenden und 
hintennach etwas metallischen Geschmack. Dem freiwilligen 
Verdampfen überlassen, gelatinirt' sie zuerst und: trocknet 
dann ohne wesentliche Farbeveränderung ein, ausgenommen 
an den Rändern, wo sie blau oder grün wird. Das trockne 
Hydrat ist dunkelbraun, fast schwarz. Es ist nicht mehr in 
Wasser auflöslich, und die blau gewordenen Theile werden 
‚ davon ‘ausgezogen. Das trockne Hydrat giebt beim Erhitzen 
im 'luftleeren Raume sein Wasser ab, und es bleibt wasser- 
freies braunes Oxyd zurück. Ungeachtet der Eigenschaft 
des Hydrats, das Lackmuspapier zu röthen, besitzt es «doch 
keine von den, die Säure auszeichnenden Eigenschaften. 
Es wird nicht von kaustischen Alkalien aufgelöst. Dagegen 
löst es sich, gleich verschiedenen Erden und Metalloxyden, 
in 'kohlensaurem Alkali auf. Ist das Hydrat einmal gefällt, 
so 
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so wird es nur in schr geringer Menge von dem kohlensau- 
ren Alkali aufgelöst; wird aber ein Molybdänoxyd-Salz. mit 
kohlensaurem Alkali im Ueberschuss gefällt, so wird die ganze 
Quantität des Niederschlags aufgelöst. Es ist hierbei nicht 
ein kohlensaures Salz, welches aufgelöst wird, denn das 
Oxyd verbindet sich nicht mit dieser Säure. Bicarbonat löst 
viel mehr als das einfache Salz auf, und wenn die mit erste- 
rem gebildete Auflösung gekocht wird, so wird ein Theil des 
Aufgelösten gefällt. Die Auflösung in kohlensaurem Ammo- 
niak wird durch Kochen vollkommen gefällt. Das Gefällte 
ist schwerer und heller gelb, als das mit kaustischem Am- 
moniak Gefällte, aber beim Auswaschen löst es sich wie 
dieses auf. | 
‘Lässt man eine Auflösung von Molybdänoxyd in kohlen- 

saurem Alkali in einem offenen Gefässe stehen, so verliert 
sie allmählig ihre Farbe und verwandelt sich in molybdänsaures 
Salz. Die Salze des Molybdänoxyds mit Säuren sind in was- 
serhaltigem Zustande rostroth, aber in wasserfreiem sind sie 
fast schwarz, einige metallglänzend. 

Das Molybdänoxyd besteht aus 1 Atom Molybdän- und 
2 At. Sauerstoff, Mo, sein Atom ‚wiegt 798,520, und es ent- 
hält in 100 Theilen 74,95 Th. Molybdän und 25,05 Th. Sauer- 
stoff, oder 100 Th. Metall nehmen 33,40 'Th. Sauerstoff auf. 

3. Molybdänsäure. Diese wird aus dem, im Mineral- 
reiche vorkommenden Schwefelmolybdän bereitet, welches so 
"fein als möglich gepulvert und in einem umliegenden Tiegel 
so lange geröstet wird, als es noch nach schwefliger Säure 
riecht. Die Temperatur darf nicht höher als bis zum an- 
fangenden Glühen gehen. Man erhält dann eine unreine Mo- 
Iybdänsäure in Gestalt eines schmuzig- gelben Pulvers. Sie 
wird durch Auflösung in kaustischem Ammoniak, Filtriren 
und Abdampfung der Auflösung gereinigt, wobei sich noch 
‘fremde Materien absetzen. Die Auflösung wird von Neuem 
filtrirt und zur Krystallisation abgedampf. Wenn man sie 
zum Erkalten hinstellt, wird noch etwas kaustisches Ammo- 
niak zugesetzt, weil sich ein Theil davom während des Ab- 
' dampfens verflüchtigt hat. Das krystallisirte Salz wird dann 
gelinde in einem offenen Tiegel mit der‘ Vorsicht erhitzt, 
dass die Masse nicht schmilzt; hierdurch wird das Ammoniak 
ausgetrieben und die Säure bleibt rein zurück. | 

III. 1 > 


114 Molybdän, 


Die beste Art, die Säure rein zu ‚erhalten, besteht in- 
dessen darin, dass man Molybdänoxyd mit Salpetersäure oxy- 
dirt, wobei.'man den Ueberschuss von Salpetersäure abraucht 
und den Rückstand gelinde glüht. 

In. diesem Zustande ist die Molybdänsäure eine weisse, 
leichte, poröse Masse, welche in Wasser zerfällt und sich 
in kleine, feine, ‚seidenglänzende, im Sonnenlichte schim- 
'mernde Krystallschuppen zertheilt. Wird sie. zum: Roth- 
glühen erhitzt, so schmilzt sie zu einer dunkelgelben Flüssig- 
keit; nach dem Erkalten ist sie blass strohgelb und krystal- 
linisch, so dass sie sich beim Zerbrechen in Kıystallschup- 
pen theilt. Ihr spec. Gewicht ist 3,49. : Eine geringe Ein- 
mengung von Alkalien vermehrt die Leichtflüssigkeit der 
Säure. In  bedeckten Gefässen erhitzt, verträgt sie starkes 
‚‚ Glühen, ohne zu verfliegen. In offenen Gefässen dagegen 
raucht sie und sublimirt sich schon bei der Temperatur, wo- 
bei sie schmilzt, und ihre Oberfläche bekleidet sich mit Kry- 
stallschuppen von sublimirter Säure. Am besten erhält man 
die Säure sublimirt, wenn sie in einem Platintiegel erhitzt 
wird, welcher mit einem einwärts gebogenen Deckel bedeckt 
ist, in welchem man beständig Wasser erhält. Durch den, 
durch die Abkühlung auf dem Deckel in dem Tiegel unter- 
haltenen Luftstrom bilden sich eine Menge Krystallschuppen, 
welche sich_an den Wänden des Tiegels ansammeln. Die 
sublimirte Molybdänsäure bildet farblose, durchsichtige Blät- 
ter oder Schuppen. 

Die Molybdänsäure ist in geringem Grade in We 
auflöslich, welches davon die Eigenschaft erhält, Lackmus 
zu röthen und schwach metallisch zu schmecken. Das Was- 
ser nimmt indess nicht mehr als 375 seines Gewichts davon 
auf. Sie verbindet sich nicht chemisch mit Wasser; die Säure, 
welche sich aus Salpetersäure absetzt, wenn Molybdän oder 
dessen Oxyd darin aufgelöst werden, enthält nur eine ge- 
ringe Menge Feuchtigkeit, welche ihr nicht chemisch anzu- 
gehören scheint. Vor dem Glühen ist sie in Säuren auflös- 
lich, mit welchen sie eigene Verbindungen giebt, worin sie 
gewissermaassen die Rolle einer Basis spielt. Diese Verbin- 
dungen sind im Uebrigen wenig bekantt. Von zweifachwein- 
saurem Kali wird auch die zuvor geschmolzene Säure durch 
Kochen mit Wasser aufgelöst. 
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Die Molybdänsäure besteht aus 1-Atom Molybdän. und 
3 At. Sauerstoff, Mo, ihr Atom wiegt 898,520, und sie ent- 
hält in 100 'Theilen 66,613 'Th. Metall und 33,387 Th. Sau- 
erstoff, oder 100 Th. Metall nehmen darin 50,12 Th. Sauer- 
stoff auf. Die Sättigungscapacität dieser Säure ist theils 1 
und theils 4 ihres Sauerstoffgehalts, d. h. entweder 11,129 
oder 5,564. Letztere findet bei ihren neutralen Salzen mit 
Alkalien statt, in welchem Falle sie der Kohlensäure ‘gleicht, 
welche mit den Erden ein anderes Neutralitäts- Verhältnis 
hat, als mit den Alkalien. 

Blaues Molybdänosyd. Bei verschiedenen Metallen 
findet der Umstand statt, dass sich eine Oxydationsstufe mit 
einem andern Oxyd desselben Metalles verbinden kann, und 
die Verbindung scheint dann bei flüchtiger Betrachtung eine 
eigene Oxydationsstufe zu sein. Bucholz entdeckte, dass, 
wenn Molybdänmetall mit 2 Th. Molybdänsäure zusammen- 
gerieben. und dann einige Zeit lang mit Wasser gekocht 
werde, eine blaue Auflösung entstehe, welche er*als eine 
eigene Oxydationsstufe betrachtete, und welcher ef, den Na- 
men molybdänige ‘Säure gab, weil die blaue Auflösung das 
Lackmuspapier röthete, und weil er sie mit Alkalien zu eignen 
Salzen verbunden zu haben glaubte. Sie wird auch erhalten, 
wenn 3 'Th. Molybdänoxyd und 4 Th. Molybdänsäure lange 
wit Wasser zusammengerieben und dann gekocht werden. 
Die blaue Flüssigkeit wird über etwas metallischem Molyb- 
dän bei 'gelinder Wärme abgedampft und liefert eine extract- 
artige blaue Masse. — Die beste Art, diese Verbindung in 
fester Form zu erhalten, ist, dass man in eine gesättigte, 
oder wenigstens nicht sehr verdünnte Auflösung von krystal- 
lisirtem molybdänsauren Ammoniak so lange eine Auflösung 
von Molybdänchlorid tropft, als noch ein blauer Niederschlag 
entsteht. Die Salze verwechseln ihre Bestandtheile, man er- 
hält Chlorammonium und molybdänsaures Molybdänoxyd, 
welches als ein blaues Pulver gefällt wird. In Wasser ist 
es auflöslich, jedoch sehr schwer auflöslich in einer salzhal- 
tigen Flüssigkeit. Man filtrirt die Flüssigkeit, welche schwach 
blau durch’s Filtrum geht, und auf demselben eine Materie 
zurücklässt, welche vollkommen Indigo gleicht. Enthält die 
Flüssigkeit einen Ueberschuss an Chlorid, so ist die abfiltrirte 


Flüssigkeit grün. Der blaue Niederschlag wird a Salmiak- 
he) 
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wasser gewaschen, worin er unauflöslich ist. Wäscht man 
nachher den Salmiak mit ‘reinem Wasser weg, so löst sich 
ein Theil des Pulvers darin auf, und die durchgehende Flüs- 
sigkeit ist so tief: blau, dass sie undurchsichtig ist. Nach 
einigem Auswaschen mit kaltem Wasser wird der 'Nieder- 
schlag in kochendem Wasser aufgelöst, welches ihn in grösse- 
rer Menge als kaltes Wasser aufnimmt, und ohne dass er 
sich nachher ausscheidet. Er ist auch in Alkohol auflöslich. 
Will man ihn in trockener Gestalt aufbewahren, so lässt man 
das Pulver, nach Auswaschung des Salmiaks, bei ‚gewöhn- 
licher Temperatur der Luft trocknen, wobei es sich nicht 
höher oxydirt und ‘nicht seine Eigenschaft, wiederum in 
Wasser auflöslich zu sein, verliert. Im luftleeren Raume 
erhitzt, giebt es Wasser ab und bildet nach dem Erkaiten 
eine dunkelbraun-blaue Substanz, ‘welche sich nicht ‘mehr 
in Wasser auflöst. Die Auflösung der blauen Verbindung in 
Wasser röthet das Lackmuspapier, :schmeckt kaum säuerlich, 
zusammerfziehend 'und hintennach metallisch. An der Luft 
oxydirt sie sich nicht höher, oder es geschieht dieses wenig- 
stens nur ganz langsam. Beim Abdampfen in der Wärme 
geschieht diess schneller. Löst man Salmiak in der blauen 
Flüssigkeit auf, so wird die blaue Verbindung wieder aus- 
gefällt, und wenn die Menge des zugesetzten Salmiaks 'hin- 
reichend ist, so wird die Flüssigkeit fast farblos. Die blaue 
Verbindung wird von Säuren aufgelöst, und bildet damit 
schön dunkelblaue‘ Auflösungen, welche beim Abdampfen 
syrupdicke, extractartige, dunkelblaue Massen geben, die an 
der Luft, zumal in der Wärme, allmählig ihre. Farbe verlie- 
‚ren. Dass dieselben chemische Verbindungen mit den Säuren 
sind, scheint daraus hervorzugehen, dass einige derselben 
nicht von Salmiak gefällt werden. . Von den Alkalien wird 
die blaue Verbindung zersetzt, sie verliert sogleich ihre Farbe, 
es wird Molybdänoxydhydrat gefällt, und in der Flüssigkeit 
bleibt ein molybdänsaures Salz zurück. In sehr verdünnter 
Auflösung erhält sich die blaue Farbe bei Zusatz eines 'Al- 
kal’s, was wohl die Veranlassung zur Annahme der blauen 
molybdänigsauren Salze gegeben haben mag, deren Bucholz 
erwähnt. Dieses Verhalten zu den Alkalien setzt. es ausser 
Zweifel, dass diese Verbindung molybdänsaures Molybdän- 
oxyd ist. Aeltere Chemiker geben an, ‘dass molybdänsaures 
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Zinnoxydul, welches sie blauen Carmin nannten, eine blaue 
Farbe habe. Diess ist indess unrichtig, und man sieht nun, 
dass ein Zinnoxydulsalz, indem. es sich auf Kosten der Mo- 
Iybdänsäure zu Oxydsalz  oxydirt, molybdänigsaures Molybdän- 
‚oxyd hervorbringt, und dass. folglich der blaue Carmin 
ein zusammengefälltes Gemenge ‘von molybdänsaurem Zinn- 
oxyd und molybdänsaurem Molybdänoxyd sein muss, in wel- 
chem ‚die weisse Farbe des ersteren die dunklere blaue des 
letzteren heller macht. „Es glückt mittelst Zinnbeize, das 
molybdänsaure Molybdänoxyd als Farbestoff auf Wolle und 
Seide zu befestigen. Letztere: erhält davon eine. schöne 
Farbe, welche aber nicht tiefer als mittelblau wird. Man 
könnte sich von der Anwendung dieser blauen Farbe zum . 
Grünfärben der Seide Nutzen versprechen, wenn das. Material 
in, grösserer Menge erhalten werden könnte. — Die Zu- 
sammensetzung des molybdänsauren Molybdänoxyds ist der 
der molybdänsauren Alkalien. proportional, so. dass die Mo- 
Iybdänsäure 6mal den Sauerstoff des Molybdänoxyds enthält, 
d. i. sie besteht aus 83. Theilen Molybdänsäure und 17 Th. 
Molybdänoxyd. 

Die Molybdänsäure scheint sich mit dem Oxyd in einem 
noch grösseren Verhältnisse verbinden zu. können. Wenn 
man in einer salzhaltigen blauen Flüssigkeit, welche Molyb- 
dänoxyd im Ueberschuss enthält, dieses mit kaustischem Am- 
moniak fällt, so enthält man einen schmuzig-grünen Nieder- 
schlag, welcher mit Salmiakwasser gewaschen werden kann, 
welcher aber von reinem Wasser auf die Weise zersetzt 
wird, dass dieses molybdänsaures Molybdänoxyd auszieht und 
das Hydrat mit seiner natürlichen Farbe zurücklässt. Dige- 
rirt man ein Gemenge von Molybdänsäure und Molybdänme- 
tall mit Wasser in einem luftdicht verschlossenen Gefässe, so 
erhält man zuerst eine blaue Flüssigkeit, welche nach mehr- 
- tägig Tortgesetzter Digestion grün wird und sich nicht weiter 
verändert. Diese Flüssigkeit scheint eine Auflösung der 
eben erwähnten Ve mit weniger Säure zu sein. 
Wird ein Alkali zugesetzt, so wird die Flüssigkeit rein gelb, 
aber es fällt nichts, weil der Salzgehalt darin Br etändd 
ist, um das aufgelöste Oxydhydrat zu fällen. Wird die 
' grüne Flüssigkeit mit Salmiakpulver vermischt, so fällt die 
srüne Verbindung nieder. Auch aus der gelben, mit Am- 
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moniak versetzten Flüssigkeit fällt Salmiak, ungeachtet der 
Gegenwart des Ammoniaks, die grüne Verbindung. 

Schwefelmolybdän.. Man kennt vom Molybdän drei 
Schwefelungsstufen, ein Sulfuret und zwei Sulfide. 

1. Molybdänsulfuret; es ist das im Mineralreiche vor- 
kommende sogenannte Molybdän. Es findet sich ziemlich oft 
im Granit, aber selten in einiger Menge angesammelt. Man 
trifft es an sehr vielen Punkten in Schweden; man hat es 
selbst: innerhalb Stockholm ° gefunden. Es bildet krystallini- 
sche, bleigraue, metallglänzende, aus biegsamen Blättern zu- 
sammengesetzte Massen; fühlt sich fett an und schreibt auf 
Papier wie Graphit, giebt aber auf Porzellan einen dunkel- 
‘ grünen Strich. Spec. Gewicht von 4,138 bis 4,569. In ver- 
schlossenen Gefässen schmilzt es nicht, oder verändert sich 
nicht bei höherer Temperatur. Im Kochen löst es sich, mit 
Eintwickelung von schwefliger Säure in Schwefelsäure zu ei- 
ner blauen Flüssigkeit auf. Von Salpetersäure wird es leicht 
oxydirt, aber nicht aufgelöst, dagegen wird es von Königs- 
wasser aufgelöst. Von kaustischem Alkali wird es im Kochen 
wenig angegriffen, aber durch Schmelzen damit entsteht eine 
Verbindung, welche sich mit brauner Farbe in Wasser auflöst, 
wobei sich aber das Verhältniss zwischen Schwefel und Me- 
tall verändert hat, Dieses Schwefelmolybdän besteht aus 1 


Atom Molybdän und 2 Atomen Schwefel, Mo, sein Atom wiegt 
1000,85, und es enthält 59,80 Procent Molybdän und 40,20 
Procent Schwefel. | 

2. Molybdänsulfid. Es entsteht durch Zersetzung einer 
‚ concentrirten Auflösung eines molybdänsauren Salzes durch 
Schwefelwasserstoff und nachherige Fällung durch eine im 
Ueberschusse zugesetzte Säure. Diunkelbrauner, fast schwar- 
zer Niederschlag, beim Trocknen schwarz, und zugleich et- 
was sauer werdend. Auf Porzellan giebt er einen schwarz- 
braunen Strich. Bei der Destillation giebt er Schwefel und 
verwandelt sich in graues Schwefelmolybdän. In kaustischen 
Alkalien schwierig auflösbar, leichter im Einfach - Schwefel- 
kalium oder in Sulfhydraten, jedoch ohne Hülfe von Wärme 
nur langsam. Man kann diese Schwefelungsstufe erhalten, 
wenn Molybdänsäure in einem Sulfhydrat aufgelöst, und dann 
durch eine Säure gefällt wird; man erhält sie dann aber leicht 
mit Schwefel oder Molybdänsäure vermischt. Eine‘ Auflösung 
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von Molybdänsäure in Chlorwasserstoffsäure giebt, mit Schwe- 
felwasserstoff Schwefel und eine blaue Auflösung; : welche 
nachher grün wird und endlich gewöhnliches graues 'Schwe- 
felmolybdän absetzt. Feuchte Molybdänsäure wird von Schwe- 
felwasserstoffgas erst blau und damn schwarz. _ 

Das Molybdänsulfid besteht aus 1':Atom Molykdän Gul 


3 At. Schwefel, M, sein Atom „wiegt 1202,015 ’und. es ent- 
hält 49,79 Procent Metall und 50,21 Procent Schwefel, d.h. es 
enthält auf 100 ’Th. Molybdän 100,84 Th. Schwefel, 

3. Molybdänübersulfid. Um es zu erhalten, bereitet 
man sich eine Auflösung von Kalium- Sulfomolybdat (eine 
Auflösung von Molybdänsulfid in Schwefelkalium), und sättigt 
diese genau mit Molybdänsulfuret, oder besser kocht sie lange | 
‚ mit einem Ueberschusse desselben. Hierbei trübt sich die 
Auflösung und setzt ein schwarzes Pulver ab, welches auf 
das Filtrum genommen und so lange mit kaltem ' Wasser 
gewaschen wird, bis das Durchgehende, mit (Chlorwasser- 
stoffsäure vermischt, nicht ‚mehr einen schwarzbraunen, sondern 
einen rothen Niederschlag giebt. Dann wird die Masse im 
Filtrum mit kochendem Wasser übergossen , welches tief 
 roth gefärbt durchläuft, und wenn es nichts mehr tuflöst, 
wird das Durchgegangene mit im Ueberschusse zugesetzter 
Chlorwasserstoffsäure gefällt. Es entsteht dann ein  dunkel- 
rother, durchscheinender, voluminöser Niederschlag, der auf’s 
Filtrum genonmimen und gewaschen wird. Dieses Sulfid 
schrumpft beim Trocknen sehr ein, wird grau und metall- 
glänzend, und giebt ein zimmtbraunes Pulver. Es bildet sich 
dadurch, dass beim Kochen in der Flüssigkeit ein schwer- 
auflösliches Salz von einer höheren Schwefelungsstüfe ‘(ein 
Uebersulfomolybdat) und graues Schwefelmolybdän entsteht, 
welche zusammen ausgefällt werden. Kaltes Wasser löst 
von dem gefällten Salze wenig oder nichts auf, aber kochen- 
des löst es leicht auf, und die Säure en) daraus Schwe- 
felmolybdän ab. 

Das Molybdänübersulfid besteht aus 1 Atom Molybdän 
und. 4 At. Schwefel, Mo, sein Atom wiegt 1903,18, und es 
enthält 42,65 Procent Molybdän und 57, 35 Procent Schwefel, oder 
100 Th. Metall und. 134,46 Schwefel. — In den drei Schwe- 
felungsstufen des Molybdäns: verhalten ‚sich also die Schwe- 
felmengen unter einander wie 2, 3 und 4. Die beiden Sulfide 
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bilden mit den: Schwefelbasen eigenthümliche Salze. Die 
Verbindungen des Molybdäns mit den Salzbildern werden bei 
den Haloidsalzen dieses Metalles abgehandelt. 


Vom Molybdän hat man noch keine, technische ‘Anwen- 


dung gemacht. C..G. Gmelin hat gefunden, dass es auf 
den lebenden thierischen Organismus giftige Wirkungen 
äussert, jedoch nur in geringerem Grade, Ä 


7. Wolfram (Wolframium). 

| Das Wolfram findet sich in mehreren Mineralien; die 
am häufigsten vorkommenden sind der Tungstein (Schwer- 
stein), welcher aus wolframsaurer Kalkerde besteht, und der 
Wolfram, welcher ‚ein. Doppelsalz von  wolframsaurem Ei- 
senoxydul und Manganoxydul ist. Scheele fand zuerst, 
dass der Tungstein eine eigne Säure enthalte, die er Tung- 
steinsäure nannte; Bergman vermuthete, dass sie eine Metall- 
säure sei, und die Brüder d’Elhujart reducirten sie zu Me- 
tal. Dasselbe erhielt anfangs den Namen Tungsteinmetall, 
wurde aber später nach dem Mineral, worin es von d’Elhu- 
jart gefunden worden war, Wolfram genannt*).- | 

. Aechnlich, wie es bei Chrom und Molybdän der Fall ist, 
lässt sich zwar das Wolfram aus seinen Oxyden leicht re- 
duciren, ‚aber zufolge seiner grossen Strengflüssigkeit erfordert 
es bei seiner Reduction eine ausserordentlich heftige Hitze, 
um in geschmolzenen Metallkörnern erhalten zu werden. Vor 
dem Löthrohre erhält man es auf dieselbe Weise, wie Mo- 
Iybdän, als ein stahlgraues Metallpulver. Die Wolframsäure 
kann bei einer hinlänglich erhöhten Temperatur redueirt wer- 
den, wenn ein. durch Chlorcalcium. getrockneter Strom von 
Wasserstoffgas so lange darüber geleitet wird, als sich noch 
Wasser bildet. Die Temperatur braucht hierzu nicht höher 
zu sein, als sie von Glasgefässen ausgehalten wird. Das 
Metall wird dann in Gestalt eines dunkelgrauen, schweren 
Pulvers erhalten, welches eisengrauen, metallischen Strich 
annimmt: _Wendet man zur Reduction saures wolframsaures 


*) Zu Scheele’s Andenken wird es von einigen Chemikern Scheel 
(Scheelium) genannt; allein da sowohl dieser Name der schwedi- 
schen Sprache weniger gut anzueignen ist, als auch die Unsterblich- 
keit: unseres Landsmannes keiner solchen Stütze bedarf, so habe 
auch ich dem Namen Wolfram den Vorzug gegeben. 
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Kali, statt ‘reiner Wolframsäure an, ‚so wird. die überschüssige 
Säure sehr leicht vom Wasserstoffgas redueirt, und zieht 
man dann das neutrale Salz mit Wasser: aus, so bleibt das 
Metall mit hellerer Farbe und mehr Glanz. zurück, als, wenn 
die, ‚Säure allein ‚angewandt . wird,, was. gewiss, eine Folge 
der einem Fluss ähnlichen Wirkung des: neutralen, Salzes. ist. 
Aus einer ‘Auflösung von ‚ wolframsaurem Ammoniak hat es 
Klaproth mit ‚Zink. redueirt, und als ein schwarzes Pulver 
niedergeschlagen. Das durch Reduction. mit Kohle erhaltene, 
zusammengeschmolzene Metall hat die Farbe. und. den Glanz 
von.‚Eisen. Es, ist ‚so ‚hart, dass es von der Feile schwer 
angegriffen wird. ‚Es. ist, spröde, ‚krystallinisch im. Bruch, 
schwerflüssiger als, Mangan, nicht magnetisch, wird in der 
. Luft nicht verändert, und ist, nach Gold und, ‚Platin, ‚das 
schwerste Metall. Sein - eigenthümliches . Gewicht. ist. 17.22 
bis, 17,6... Bei einer höheren Temperatur wird.,es; leicht oxy- 
dirt und | läuft. mit einer ;tombaekbraunen oder gelben, :. me- 
tallisch - glänzenden Farbe, an. ' Im pulverförmigen , Zustande 
bis zum; Glühen erhitzt, entzündet. es sich und. brennt. . 
ıı Das: Atom des, Mglirams „wiegt ., 1183,00: und ) wird. ‚mit 
Wi. bezeichnet. 
\ Osxydationsstufen' Ks Wolfr ams. Man. kennt bien Wolf- 
ram zwei Oxydationsstufen, nämlich ein .Oxyd und eine, Säure. 
1... Das Wolframoxyd \ wird, ‚erhalten, wenn ; man, in 
einer ;gelinde glühenden Röhre,, Wasserstoffgas über: Wolf- 
ramsäure leitet. Bei dieser Operation ‚wird, die Säure), zuerst 
blau und dann braun. Durch ‚zu ‚hohe. "Temperatur .wird sie 
leieht..zu Metall ‚redueirt. Am: vortheilhaftesten, wird. dieses 
'Oxyd, nach Wöhler, ‚auf folgende, Art erhalten; das, Mine- 
ral Wolfram wird, fein gerieben, mit 2mal so viel kohlensau- 
rem Kali vermischt und in. einem Platintiegel geschmolzen; 
darauf wird die geschmolzene Masse in kochendem Wasser 
aufgelöst; die Auflösung. von den, unaufgelösten- Metalloxyden 
abfiltrirt, , und dann, mit einer Auflösung von 14 ‚Th. Salmiak 
vermischt, damit zur Trockenheit. abgeraucht, vut endlich die 
Salzmasse in. einem, hessischen Tiegel zum Glühen erhitzt. 
Bei dieser Operation wird Chlorkalium und  wolframsaures 
Ammoniak gebildet, welches letztere, in der Hitze sich so 
zersetzt, dass ‘Wasser, Stickgas und Wolframoxyd gebildet 
werden, wobei die Oxydation des Oxyds durch ‚gas geschmol- 
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. zene, dasselbe umgebende, Chlorkalium verhindert "wird. 
Die Salzmasse wird in Wasser aufgelöst und das Unaufge- 
löste, zur Entfernung von vielleicht nicht redueirter' Säure, 
mit einer schwachen ‚Lauge von kaustischem Kali digerirt. 
Das oxyd wird hierauf wohl ausgewaschen und EOPENAHEn 
Es stellt so ein fast köhlehschwarzes Pulver dar. | 

Das mit Wasserstöffgas redüucirte Oxyd ist braun, und 
‚kann kryställinisch und metallglänzend erhalten werden, wenn 
man zu dieser Reduction solche krystallinische Wolframsäure 
nimmt, "wie sie durch Zersetzung von 'krystallisirtem wolf- 
ramsauren Ammoniak in einem offenen "Gefässe erhalten wird. 
Das Oxyd giebt dann durch Druck einen dunkel 'kupferfar- 
benen Strich.  Wöhler Hat gezeigt, dass es auf nassen 
Wege ih kupferrothen, 'metallglänzenden Schuppen erhalten _ 
werden kaim, wenn ' Wolframsäure ‘mit verdünnter. ‘‘Chlor- 
wasserstoffsätite übergossen "und Zink hinzugelegt wird, wo- 
bei sich die Wolframsäüre allmählig in‘Oxyd verwandelt; solches 
Oxyd oxydirt sich aber, selbst unter‘ der ‘Flüssigkeit, bald 
wieder zu Säure, und kann nicht ohne äugenblickliche Oxy- 
dation auf’s Filtrum genommen und getrocknet werden. Das 
auf trocknem Wege bereitete Oxyd dagegen lässt sich. 
imverändert aufbewahren. Noch weit unter der Glüh- 
hitze entzündet es sich und verglimmt, wie Zunder, "zu 
Wolframsäure. Mit Säüren giebt es, so viel bekannt ist, 
keine Salze. ‘Wird es mit einer concentrirten Auflösung von 
Kalihydrat digerirt, so ‘löst ‘es sich mit Kal a - Eiit- 
wickelung zu wolframsaurem Kali auf. | 

Das. Wolframosyd bestelit aus‘ 1’ Atom Wolfram und 


2 At. Sauerstoff, W, sein Atom wiegt 1383,00, und es ent- 
hält 85,54 Procent Wolfram und 14,45 Procent Sauerstoff, oder 
100 'Th. Wolfram nehinen 16,9 'Th. Säuerstoff auf. 

Wöhler hat eine sehr interessante Verbindung dieses 
Oxyds mit Natron entdeckt, welche erhälten wird, wenn 
man in schmelzendem wolframsatren Natron so viel Woll- 
ramsäure, als es aufzunehmen vermäs, auflöst, und diese 
Masse dann ‘in der Glühhitze mit Waßkörkoffgas reilueirt. 
Nach Auszichung des tinzersetzten neutralen Salzes mit Was- 
ser, bleibt die neue Verbindung in Gestalt metallglänzender, 
göldgelber Schuppen und regelmässiger Würfel zurück, welche 
eine täuschende Achnlichkeit mit Gold haben. ‘Diese Ver- 
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bindung hat eine bemerkenswerthe: Beständigkeit. Weder Kö- 
nigswasser, Salpetersäure, Schwefelsäure, noch alkalische Auf- 
lösungen zersetzen dieselbe. Nur von Fluorwasserstoffsäure 
wird sie aufgelöst. Auf trocknem Wege wird sie bei höhe- 
rer Temperatur von Sauerstöffgas, Schwefel und Chlor zer- 
setzt. Sie kann nicht durch unmittelbare Behandlung von 
Natron mit Wolframoxyd hervorgebracht werden; eben so we- _ 
nig liess sich eine entsprechende Verbindung mit Kali oder 
einer der alkalischen Erden hervorbringen. Sie besteht aus 
87,6 Th. Wolframoxyd und 12,4 "Th. Natron. Das Oxyd ent- 
hält also darin 4mal den Sauerstoff des Natrons, — Na W2, 

2. Die Wolframsäure erhält man aus dem nach Wöh- 
ler’s Vorschrift bereiteten Wolframoxyd, indem man es in 
offenen Gefässen verbrennt, Wenn ‘man das wolframsaure 
Kali, welches man durch Schmelzen des Wolfram - Minerals. 
mit Kali erhält, mittelst Salpeters“ure niederschlägt, so wird 
die Wolframsäure mit einem geringen Antheil Alkali und Kie- 
selerde abgeschieden. Bucholz hat aber gezeigt, dass die 
so dargestellte Säure sowohl Salpetersäure als Alkali enthält 
und gewissermaassen als ein saures Doppelsalz von Kali mit 
zwei Säuren anzusehen ist. Ichshabe folgende Reinigungs- 
methode als die leichteste und sicherste gefunden: Die un- 
reine Wolframsäure wird in Ammonium - Sulfhydrat aufgelöst, 
die Auflösung filtrirt und mit Salpetersäure gefällt, wobei 
Schwefelwolfram mit gelber Farbe abgeschieden wird. Es. 
wird mit Wasser gewaschen, wozu man ein wenig Salpeter- 
säure gemischt hat (weil es in reinem Wasser ein wenig auf- 
löslich ist, eine Eigenschaft, die es mit dem Schwefelarse- 
nik und dem Schwefelmolybdän theilt, wenn ‘diese auf dem 
nassen Wege bereitet werden); darauf wird es getrocknet 
und bei gelinder Hitze geröstet. Man erhält dann die Säure 
als ein blass orangegelbes Pulver. In strenger Hitze wird sie 
ohne Gewichtsveränderung dunkelgrün. 'Sie erhält auch eine 
grüne Farbe, wenn sie eine Zeit lang der unmittelbaren Ein- 
wirkung der Sonnenstrahlen ausgesetzt wird. Ihr eigenthüm- 
liches Gewicht ist 6,12. Von Wasser wird sie nicht aufge- 
löst, aber leicht von den kaustischen Alkalien. Wird sie 
mit einer Säure aus wolframsaurem Ammoniak gefällt, so ist 
der Niederschlag eine Verbindung von Wolframsäure mit der 
angewandten Säure, eine Doppelsäure. ' Schwefelsäure und 
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Wolframsäure bilden eine weisse Masse, die in freier Säure 
unauflöslich ist, und die also mit saurem Wasser ausgewa- 
schen werden kann; sie löst sich nachher in reinem Was- 
ser ziemlich leicht auf, und aus dieser Auflösung kaun man 
sie durch Zusatz von Säure wieder ausfällen. Die Verbin- 
dung von Salpetersäure und Wolframsäure ist, citronengelb. 
Sie ist in reinem Wasser weniger auflöslich, als die vorher- 
gehende. Die Auflösung ist gelb. Sie wird nicht vom Al- 
kohol aufgelöst. Die Verbindung; von Wolframsäure mit 
Chlorwasserstoffsäure ist der mit Schwefelsäure ähnlich. Ich 
habe das Verhalten der: andern Säuren zur. Wolframsäure 
nicht untersucht. 

Die Wolframsäure besteht aus 1 At. Wolfram und 3 At. 
Sauerstoff, W, ihr Atom wiegt 1483,00; sie enthält 20,234 
Procent Sauerstoff, oder 100 Metall sind darin mit 25,355, 
d.h. mit 13mal so. viel Sauerstoff wie im Oxyd verbunden, 
Ihre Sättigungscapacität in ihren neutralen Salzen ist: % ihres 
Sauerstoffgehalts, oder 6,74. Sie giebt, so wie die Molyb- 
dänsäure, mit den Alkalien ausserdem noch Salze, . worin 
der Sauerstoffgehalt: der Base ‚bloss die Hälfte von dem be- 
trägt, den die Base im neutralen Salze enthält, nämlich 3,37, 
ohne dass die Salze desswegen sauer reagiren, weil. die Säure 
so schwach ist und sich in diesem Falle, wie die. Kohlensäure 
verhält. Einige, ihrer sauren Salze reagiren sauer; doch ist 
die Zusammensetzung dieser Salze nicht näher. bestimmt 
worden, 

‚Wenn die .Wolframsäure. eine en Reduction erlei- 
det, so wird sie, wie die Molybdänsäure, blau, z. B. wenn 
Zink in eine ‚saure wolframhaltige Flüssigkeit gesetzt, oder 
Wasserstoffgas bei. gelinder Hitze über Wolframsäure_ geleitet, 
oder wenn, wolframsaures Ammoniak in einer Retorte durch 
Destillation zersetzt wird. In letzterem Falle‘ erhält man ein 
schön. indigblaues ‚Pulver, welches _wolframsaures Wolfram- 
oxyd ist. An offener : Luft verbrennt, es zu Säure ‚und nimmt 
dabei nur sehr wenig an Gewicht zu. _ Von kaustischem Al- 
kali wird es langsam ohne Rückstand zu wolframsaurem Al- 
kali , aufgelöst, indem ‚sich das Wolframoxyd sowohl auf 
Kosten der; Luft als des Wassers bei Gegenwart: des Alka- 
Is oxydirt. Wenn es, wie es sehr wahrscheinlich ist, 
hinsichtlich der Proportionen in der Zusammensetzung mit 
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der entsprechenden Molybdän - Verbindung analog ist, so be- 
steht es aus 81,1 Th. Wolframsäure und 18,9 Th. Wolfram- 
oxyd, und bedarf nur 13 Procent seines Gewichts Sauerstoff, 
um sich in Wolframsäure zu verwandeln. Oefters nimmt es 
weniger auf, weil es gewöhnlich mechanisch eingemengte 
Wolframsäure enthält. 


Man entdeckt die Anwesenheit der Wolframsäure in Mi- 
neralien durch ihr Verhalten vor dem Löthrohre zum Dop- 
pelsalze von phosphorsaurem Natron und Ammoniak, wovon 
sie mit gelber Farbe aufgelöst wird, und womit sie im Re- 
ductionsfeuer ein blaues Glas von einer ausgezeichnet schö- 
nen Nuance giebt. Ist Kieselsäure oder selbst Thonerde zu- 
. gleich im Glase aufgelöst, so ist es schwer, die blaue Farbe 
hervorzubringen; aber die blaue Farbe zeigt sich sogleich, 
wenn man ein wenig Zinn zusetzt und die Kugel damit um- 
schmilzt. Bei einem Gehalt an Eisen erhält man ein Glas, 
welches, nachdem man die Kugel im Reductionsfeuer be- 
handelt hat, beim Erkalten blutroth wird, aber mit Zinn um- 
geschmolzen, eine grüne Farbe annimmt. 

_Schwefelwolfram. Das Wolfram verbindet sich mit dem 
Schwefel in zwei Verhältnissen. Die eine Verbindung ent- 
spricht dem Oxyde, die andere der Säure. 

1. Wolframsulfuret. Man erhält es, wenn Wolframsäure, 
mit 6 Theilen Zinnober vermischt, in einen Tiegel  einge- 
stampft und mit Kohlenpulver bedeckt wird, worauf man einen 
anderen 'Tiegel darüber umstürzt, und das Ganze eine halbe 
Stunde bis zum vollen Weissglühen erhitzt. Man kann es 
auch erhalten, wenn Schwefel in Dampfgestalt, oder Schwe- 
felwasserstoffgas in einer weissglühenden Porzellanröhre über 
Wolframsäure geleitet wird. Es bildet ein schwarzes oder 
schwarzblaues, lockeres Pulver, welches weich ist und sich 
zu einer zusammenhängenden, auf der ‘polirten Oberfläche 
stahlgrauen und metallglänzenden Masse zusammenschlagen 
lässt. Dieses Schwefelwolfram besteht aus 1 Atom Wolfram 
und 2,At. Schwefel, W, sein Atom wiegt 1585,33, und es 
enthält 25.4 Procent Schwefel. 


2. Wolframsulfid. Um es darzustellen, löst man Wolf- 
ramsäure in einem Sulfhydrat auf, fällt die Auflösung durch 
eine im Ueberschuss zugesetzte Säure, wäscht den Nieder- 
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schlag aus und trocknet ihn. Dieses Sulfid hat eine leber- 
braune Farbe; nach dem Trocknen ist es schwarz, bekommt 
aber durch Pulvern seine ursprüngliche Farbe wieder. Es ist in 
dem Grade in Wasser löslich, dass es sich beim Auswaschen be- 
ständig -vermindert und das durchlaufende Wasser sich gelb 
färbt. Von kochendem Wasser wird es in bedeutender Menge 
mit bräunlich- gelber Farbe aufgelöst; aber durch Zusatz von 
Salmiak oder Säure kann der grösste Theil des Sulfids wieder 
niedergeschlagen werden. Säuren machen es indessen nicht 
ganz unlöslich, denn wenn man es auch mit saurem Wasser 
auszuwaschen versucht, so läuft dieses doch stets gelb gefärbt 
durch. Durch Kochen mit Chlorwasserstoffsäure wird das Sulfid 
dichter und bekommt eine blauschwarze Farbe, ohne aber 
seine Löslichkeit in reinem Wasser zu verlieren. Lässt man 
eine Auflösung in kochendem Wasser durch Verdunsten sich 
concentriren, so trübt sie sich zuletzt und setzt an dem Rande 
eine durchsichtige gelbe, in der Mitte braunschwarze Masse 
ab, die beim Austrocknen zerspringt und ein grobes Pulver 
bildet, welches nun in Wasser nicht mehr so löslich ist als 
zuvor. Wird das Wolframsulfid in einer Retorte mit Wasser 
gekocht, so entwickelt sich Schwefelwasserstoffgas, aber in so 
geringer Menge, dass man es nicht von einer Verbindung 
von Schwefelwasserstoff mit dem Wolfr amsulfid ableiten kann. 
Wahrscheinlich rührt das Gas von einer auf Kosten des 
Wassers geschehenden Oxydation des Metalls her, welche 
Oxydation dem Bestreben der Wolframsäure, sich mit dem 
Wolframsulfid zu verbinden, zuzuschreiben ist. In der That 
scheint eine solche Verbindung zu bestehen; denn wenn man 
ein wolframsaures Salz (Oxywolframiat) mit einem Sulfo- 
wolframiat vermischt und man ein wenig davon vermittelst 
einer Säure zersetzt, so enthält der Niederschlag Wolfram- 
säure und Wolframsulfid, obgleich die Flüssigkeit noch viel 
unzersetztes Schwefelsalz enthält. Die Farbe des Nieder- 
schlags ist blasser als die des reinen Sulfids, ‚sie sticht in’s 
Röthliche, und wird durch Kochen mit Chlorwasserstoffsäure 
nicht dunkler. 

Unterwirft man das Wolframsulfid der Destillation ‚so 
geht zuerst etwas Wasser und Schwefelwasserstoffgas über, 
dann aber kommt Schwefel und in der Retorte bleibt Wol£- 
ramsulfuret. Von Ammoniak und den feuerbeständigen kau- 
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stischen Alkalien wird das Sulfid langsam aufgelöst; die Auf- 
lösungen sind, selbst: wenn. sie überschüssiges Alkali ent- 
halten, dunkelbraun, und bekommen niemals die reine Farbe 
der Sulfowolframiate, welehe man durch Zersetzung der Sauer- 
stoffsalze mit Schwefelwasserstoff erhält. Die kohlensauren 
Alkalien lösen das Wolframsulfid bei gewöhnlicher Temperatur 
mit brauner Farbe auf, unter gleichzeitiger Bildung von 
zweifach-kohlensauren Salzen; erst beim Kochen entwickelt 
sich .Kohlensäuregas. Die Sulfhydrate werden bei der Di- 
gestion. mit, diesem Sulfid zersetzt. | 

Das Wol£ramsulfid besteht aus 1 Atom Wolfram und 


3 At. Schwefel, W, sein Atom wiegt 1786,495, und es ent- 
hält 35,78 Procent Schwefel. 

Eine dem Molybdänübersulfid entsprechende Schwefe- 
Aungsstufe des Wolframs ist nicht bekannt. — Das Phosphor- 
zolfram ist noch nicht näher untersucht. 

Chlorwolfram. Nach den Untersuchungen von Wöhler 
kann sich das Wolfram in mehreren Verhältnissen mit Chlor 
verbinden. 

2: Wolframchlorür. Es entsteht, wenn metallisches Wolf- 
zam in einem Strom von Chlorgas erhitzt wird. Das Metall 
brennt und es bildet sich eine dunkelrothe Verbindung, wel- 
che sich in dunkelrothen, feinen, zusammengehäuften Nadeln 
sublimirt. Es ist leicht schmelzbar, kommt bei einem wenig 
hohen Wärmegrad in’s Kochen, und verwandelt sich in ein 
rothes Gas, von viel intensiverer Farbe als die des .salpetrig- 
sauren Gases. Das Wolframchlorür wird von Wasser in sich 
abscheidendes Wolframoxyd von schön violett- brauner Farbe 
und in Chlorwasserstoffsäure zersetzt. Kaustisches Kali löst 
dasselbe mit Wasserstoffgas- Entwickelung völlig auf. Ammo- | 
niak löst es ebenfalls mit einiger Gasentwickelung auf, bildet 
aber damit eine gelbe Auflösung, welche beim Erhitzen brau- 
nes Oxyd absetzt und farblos wird. Es besteht aus 1 Atom 
Wolfram und 2 Doppelatomen Chlor, WEl2., 

2. Wolframchlorid bildet sich, wenn Wolframoxyd in 
einem Strom von Chlorgas erhitzt wird. Das Oxyd entzün- 
det sich, "hinterlässt Wolframsäure, und das Chlorid subli- 
mirt sich in weissen, schwach gelblichen, der natürlichen 
Borsäure ähnlichen Schuppen. Diese Verbindung ist sehr 
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flüchtig, sublimirt sich, ohne zu schmelzen, und bildet ein 
dunkelgelbes Gas. Sie riecht stechend sauer, und zersetzt 
sich in Wasser bald in Wolframsäure und Chlorwasserstoff- 
säure. Wird es auf einem Platinblech in der Flamme einer 
Spirituslampe erhitzt, so wird. das aufsteigende Gas durch 
die Wasserdämpfe der Flamme zersetzt, und Wolframsäure 
in Gestalt eines leuchtenden Rauchs abgeschieden, der, wie 
Zinkblumen, in Flocken in der Luft herumfliegt. Es besteht 
aus 1 Atom Wolfram und 5 Doppelatomen Chlor, WEI?. 

3. Ein drittes Chlorwolfram erhielt Wöhler mit dem 
vorhergehenden vermischt, als Schwefelwolfram in Chlorgas 
erhitzt wurde. Es ist viel schöner roth als das Chlorür, und 
bildet lange, durchsichtige Nadeln von dunkelrother Farbe. 
Es ist sehr leicht schmelzbar und schiesst beim Erkalten wie- 
der in langen Krystallen an. Sein Gas ist roth, wie salpe- 
trigsaures Gas. An der Luft wird es sehr schnell in Wolf- 
ramsäure und Chlorwasserstoffsäure zersetzt, und in Wasser 
schwillt es auf, entwickelt Wärme und verwandelt sich im 
Augenblick mit zischendem Laut in Wolframsäure und. Chlor- 
wasserstoffsäure. Hieraus scheint hervorzugehen, dass es 
mit dem vorhergehenden gleiche Zusammensetzung’ hat, also 
von diesem eine isomerische Modification ist. 

Wolframfluorid. Man erhält dasselbe, wenn Wolfram- 
säure in Fluorwasserstoffsäure aufgelöst wird. Sie löst sich 
darin, besonders nach dem Glühen, schwer auf. Die Auf- 
lösung ist farblos und trocknet bei gelinder Wärme zu einer 
gelben Masse ein, welche zuletzt springt und grünlich wird. 
Wird sie vollkommen ausgetrocknet, so kann sie dann ‘in 
verschlossenen Gefässen, ohne dass  Fluorwasserstoffsäure 
entweicht, geglüht werden. Die blaue oder grünliche Masse 
wird von Wasser zersetzt, welches W olframfluorwasserstoff- 
säure auflöst, die mit Salzbasen eigene Doppelsalze bildet, 
und ein weisses Pulver zurücklässt, welches aus Wolfram- 
säure und Fluorwolfram besteht. Die von Wolframfluorwas- 
serstoffsäure mit Salzbasen gebildeten Doppelsalze sind auf 
eine eigene Art zusammengesetzt, wovon ich bei Beschrei- 
bung des Kaliumsalzes mehr erwähnen werde. 

Das Verhalten des Wolframs zum ‚Kohlenstoff ist, noch 
nicht bekannt; wahrscheinlich ist das durch Kohle redu- 
eirte Metall von Kohle bedeutend verunreinigt, und ein 

zu 
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zu einem 'Korne zusammengeflossenes reines Wolfram den 
Chemikern noch unbekannt. Mit anderen Metallen lässt sich 
das Wolfram zusammenschmelzen, und einige seiner Legi- 
rungen behalten einen gewissen Grad von en 
z. B. die mit Blei und Kupfer. 

©. G. Gmelin hat die Wirkungen des Wolframs auf 
den thierischen Organismus ‘untersucht, und’ gefunden, dass 
es, auch als Säure, vollkommen unschädlich ist. 


&. Antimon. (Antimonium, Stibium.) 


Das Antimon kömmt beinahe in allen Ländern vor. ' Man 
trifft es bisweilen in gediegenem Zustande, "bisweilen ' oxydirt, 
am gewöhnlichsten aber mit Schwefel: verbunden, an. Seine 
Erze sind schon sehr lange bekannt, obgleich Basilius 
Valentinus der Erste ist, der seiner Reduction zu Metall 
erwähnt hat. Es hat bei den Alchemisten so ‘grosse Auf- 
merksamkeit erregt, dass gewiss kein Metall, selbst nicht 
Quecksilber und Eisen, nach so vielen: verschiedenen: Metho- 
den behandelt worden ist. Dessen ungeachtet: sind unsere 
Kenntnisse von diesem Metalle noch ‘nicht vollständig. 

Das metallische Antimon erhält man am leichtesten nach 
folgendem Verfahren: 4 Th. Schwefelantimon® 3 Th. roher 
Weinstein ‘und 13 Th. Salpeter werdeh feingerieben: und 
sehr genau gemischt; die Masse wird dann nach und nach in 
kleinen Portionen in einen glühenden Tiegel geworfen, und 
nach beendigter Verpuffung noch im Feuer gelassen, bis dass 
sie vollständig geschmolzen ist. Je schneller 'diess geschieht, 
um so weniger Antimon geht verloren. Die geschmolzene 
Masse wird hierauf ausgegossen, und zwar am ‚besten in eine 
erwärmte, inwendig mit Fett bestrichene, kegelförmige Form 
von Metall (einen sogenannten Giesspuckel),: worin sich : das 
Metall zu unterst senkt, und. nachher von ‚der :Salzmasse 
leicht zu trennen ist. Wenn man diese Operation mit klei- 
nen Qantitäten macht, so ist es am besten, alles im. 'Tiegel 
kalt werden zu lassen, diesen darauf zu zerschlagen und 
den Metallklumpen herauszunehmen. Der Kohlenstoff in 
der, Weinsäure und der Schwefel im  Antimon ‘werden bei 
dieser Reduction auf Kosten des Salpeters oxydirt, : wobei 
das metallische Antimon abgeschieden wird und ‘in der 
geschmolzenen Salzmasse- zu Boden sinkt.» ’Den Wein- 

II. | 9 
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stein setzt ‚man zu dieser Mischung, theils um durch das 
zurückbleibende Alkali das Salz schmelzbar zu machen, und 
theils um durch seinen Kohlenstoff einen Theil des Antimons, 
welches auf Kosten des Salpeters oxydirt wird, zu. redueiren. 
Die bei- dieser Gelegenheit gebildete Salzmasse enthält ein 
Gemenge von schwefelsaurem und ‚kohlensaurem Kali mit 
Schwefeikalium, worin eine nicht unbedeutende Portion Schwe- 
felantimon aufgelöst ist. 

Das auf diese Weise dargestellte und im Handel unter 
dem Namen Regulus antimonii vorkommende Autimon ist 
indessen - stets durch Arsenik verunreinigt, welcher vor der 
Anwendung des Antimons zu medicinischem Behufe voliständig 
weggeschafft werden muss. Erst in neuerer Zeit ist man 
auf diesen Arsenikgehalt aufmerksam geworden. Unter den 
zu seiner: Entfernung vorgeschlagenen Methoden ist die von 
Wöhler ‘angegebene die einzige, welche dem Zwecke voll- 
kommen entspricht. Nach ihm verfährt man folgendermaassen: 
1 Th. fein: gepulvertes Antimon wird mit 14 Th. Salpeter 
sehr innig 'zusammengerieben und alsdann noch 3 Th. ge- 
pulvertes wasserfreies kohlensaures Kali oder Natron zuge- 
mischt. Die Masse wird in einem ‚hessischen Tiegel zum 
Glühen erhitzt. ®Sobald er schwach glüht, fängt sie an, ruhig 
zu verbrennen.  Wehn die Verbrennung vollständig gesche- 
hen ist, drückt man die Masse mit einem eisernen  Spatel 
zusammen, bedeckt den Tiegel, und: giebt noch. etwa eine 
% Stunde lang stärkere Hitze, so dass die Masse zwar 
nicht in Fluss kommt, aber breiartig weich wird. Von Zeit 
zu Zeit drückt man sie wieder zusammen, wenn sie sich, 
in Folge der entwickelten Gase, aufgebläht hat.  Alsdann 
nimmt man sie, noch glühend, also noch weich, vermittelst 
eines Spatels aus dem Tiegel, zerstösst sie zu Pulver und 
wirft sie in, schon im Voraus zum Kochen gebrachtes Was- 
ser. Sie besteht nun, das überflüssige Alkali abgerechnet, 
aus antimonsaurem und arseniksaurem Alkali. Letzteres kann 
durch Wasser ausgezogen werden, das antimonsaure Alkali 
aber ist im Wasser unauflöslich. Nach einige Zeit lang fort- 
gesetztem Kochen giesst man, nach starkem Aufrühren, die 
Flüssigkeit mit dem feinsten aufgeschlämmten Bodensatz von 
den noch nicht völlig aufgeweichten grösseren Körnchen ab, 
zerdrückt letztere in dem Gefässe selbst mit einem Pistill, 
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und kocht sie von Neuem mit Wasser aus. Alsdann giesst 
man die ganze Klüssigkeitsmasse zu der zuerst erhaltenen, 
lässt das aufgeschlämmte, pulverförmige antimonsaure Alkali 
sich absetzen, und giesst die sich rasch 'klärende alkalische 
Lauge davon ab. Durch wiederholtes' Aufgiessen grosser 
Mengen reinen Wassers auf einmal, Umrühren, Klären und 
Dekantiren erhält man es bald vollständig ausgewaschen ; 
man bringt es nun auf ein Filtrum und: trocknet es. Die 
alkalische Lauge enthält nicht so viel’ Antimon aufgelöst, dass 
sich dessen Abscheidung durch Zusatz einer Sätre lohnte. 
Ks ist übrigens zu bemerken, dass sich die später aufgegos- 
senen Waschwasser nicht mehr so: vollständig klären, wie die 
erste, stark alkalische Lauge, dass sie‘ wenigstens längere 
Zeit dazu erfordern. Daher kann man auch ' das antimon- 
' saure Kali, nach Abgiessung der ersten Lauge, sogleich auf 
ein Filtrum bringen, und auf diesem vermittelst eines Wasch- 
apparats*) auswaschen lassen. KERN 

Das so erhaltene antimonsaure Kali. ist vollkommen arse- 
nikfrei; es ist ein weisses Pulver. Wenn’'es gelb ist, so 
zeigt dieses einen Gehalt! an antimönsaurem ‚ Bleioxyd an. Um 
es zu Metall zu reduciren, schmilzt‘ man " das‘ 'antimonsaure 
Kali‘ bei" mässiger "'Glühhitze mit ' seinem‘ halben Gewichte 
Weinstein zusammen. Man erhält ’dadurch einen wohlgeflos- 
senen, wenig glänzenden, etwäs "geschmeidigen' Regulus ' von 
Antimon-Kalium. Man zerschlägt ik in kleinere Stücke und 
wirft sie, um'das Kalium zu oxydiren und zu entfernen, "in 
Wasser, worin sie mit grosser Heftigkeit Wasserstoffgas ‚ent- 
wickeln. Das’ zurückbleibende- 'kaliumfreie‘ Antimonpulver wen- 
det'man so an,’ oder ‘schmilzt es nochmals zu. einem Regu- 
lus’’ zusammen. -— Bei dieser’ Reinigungsmeihode "ist der 
Zusatz von kohlensaurem'' Alkali "zum Salpeter durchaus noth- 
wendig, ‘weil ohne die Gegenwart‘ des freien Alkali’s ein 
Theil der gebildeten Arseniksäare, "wahrscheinlich mit ' An- 
timonoxyd verbunden, in‘ der "Antimonsäure "zurückbleiben 
würde. ereh 

Man hat noch eine andere Methode, um das Antimon 
aus Schwefelantimon zu erhalten. , Man erhitzt einen "Tiegel 
bis "zum: vollen Weissglühen , "ind wirft‘ eine ' gewisse Quan- 


*) Siehe im’letzten Theil "den Art. W. üschflasche, 
g+ 
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tität kleiner Nägel hinein. Wenn auch diese weissglühen, 
setzt. man doppelt so viel Schwefelantimon zu, bedeckt den 
Tiegel und bringt die Masse zum Schmelzen. Der Schwefel 
verbindet sich damm mit dem Eisen, und das Antimon wird 
metallisch. abgeschieden. ‘Das erhaltene Metall ist eisenhaltig 
und wird in der ‚Pharmacie  Begulus antimonii martialis 
genannt. Um das Antimon von solchen ihm beigemischten 
Metallen, :wie Eisen und Blei, zu befreien, schmilzt man 
es in fein gepulvertem Zustande mit seinem: halben Gewicht, 
oder, wenn. es sehr unrein ‘ist, mit dem gleichen Gewicht 
Antimonoxyd zusammen, wodurch sich die anderen Metalle‘ 
_ auf Kosten des Oxyds oxydiren und man einen Regulus von 
reinem . Antimon. erhält. | 
In reinem Zustande hat das Antimon eine ‚silberweisse 
Farbe, starken Glanz und ein fein blättriges oder kernig 
krystallinisches ‚Gefüge. Das im Handel vorkommende unreine. 
Metall ist zinnweiss und oft so grossblättrig, dass sich 
wahre Blätterdurchgänge. erkennen lassen. Das Antimon ist 
leicht krystallisirt, zu erhalten, wenn man es nach „dem: 
‚Schmelzen langsam erkalten ‚lässt, und nach Erstarrung der, 
Oberfläche den noch flüssigen -inneren Theil ausgiesst. Nach. 
Haüy ist seine Krystallform ein Octaäder, nach Marx aber 
ein ‚dem Würfel sehr, nahe kommendes Rhomboe&der , ‚dessen 
Form nicht mit. dem regulären ‚System vereinbar ist. Lässt. 
man geschmolzenes Antimon in einem. kegelförmigen Gefässe 
erstarren,.:so zeigt es auf.'seiner Basis eine sternförmige Kry- 
stallisation. Es ist spröde und leicht zu pulvern. ,. ‚Sein spe- 
eifisches Gewicht ist .6,702 bis 6,86. In. der Luft ‚ist es 
unveränderlich. Es ist leicht ‚schmelzbar; man. ‚giebt ‚seinen; 
Schmelzpunkt zu +. 425°. an... In .der Welselüihhlienn ver-! 
dampft ‚es und lässt sich überdestilliren, 

Das Atom des Antimons wiegt 806,452, und wird mit 
Sb bezeichnet, (nach dem älteren Namen Stibium). Es geht‘ 
meist, - zu Doppelatomen in Verbindungen ein; . Sb wiegt: 
1612,904. 

Verbindungen des Antimons mit Sauerstoff. Erhitzt 
man Antimon in der Luft, so kommt es in’s Kochen, ent- 
zündet sich beim Rethglühen, und glimmt fort unter Ausstossung 
eines weissen Rauchs, der sich auf den kälteren, ihn um- 
gebenden Körper condensirt, und öfters in weissen, - glänzen- 
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den Krystallen anschiesst, die früher Alores 'antimonü ar- 


gentei oder Nix antimonii genannt wurden. Lässt ‘man 
Wasserdämpfe über glühendes Antimon streichen, so wird es 
mit Explosion‘ oxydirt und in: Oxyd verwandelt: Erhitzt man 
ein kleines Stück Antimon auf der Kohle vor’'m Löthrohr, bis 
das geschmolzene Metall in’s Kochen gerathen ist, und lässt 
es dann auf die Erde fallen, so entsteht aus der strahlen- 
förmig zerspringenden Metallkugel ein leuchtender Stern. 
Diese Eigenschaft hat übrigens das Antimon mit anderen 
leichtflüssigen und: leichtentzündlichen- Metallen, z. B. mit Wis- 
muth und besonders mit Zinn, gemein. Lässt man die vol- 
lig weissglühende Kugel auf der Kohle liegen, so: fährt sie 
von selbst fort zu verbrennen, und um sie herum: bildet 
‚ sich auf der Kohle ein Netzwerk von blättrigen Krystallnadeln, 
innerhalb welchem man die Kugel brennen und glühen sieht. 

Das Antimon hat ein Oxyd, welches eine Salzbase ist, _ 
und zwei Säuren. Wenn man bei der Entladung der elek- 
trischen Säule durch Wasser das Antimon als positiven Leiter 
anwendet, so werden von der: Oberfläche des Metalles graue 
Flocken abgeschieden, deren Menge sich langsam vermehrt. 
Sie scheinen ein Suboxyd zu sein. Uebergiesst man sie 
mit Chlorwasserstoffsäure, so. verändert sich ihre Form und 
ihr Volumen; sie werden: zu. Antimon redueirt, und. die Säure 
hält Antimonoxyd aufgelöst. 

1. Antimonosyd. Man erhält es, wenn Antimon in 
Salpetersäure aufgelöst und das dabei erhaltene basische Oxyd- 
salz mehrere Male nach einander mit Wasser digerirt wird, 
bis das Wasser nicht mehr auf Lackmuspapier sauer reagirt. 
Es bildet dann ein weisses Pulver, welches ein. etwas unrei- 
nes Ansehen hat. Man erhält es auch, wenn. man Antimon- 
chlorür im Kochen mit überschüssigem kohlensauren Kali 
zersetzt, wobei die Kohlensäure, welche sich nicht mit dem 
Oxyd verbindet, als Gas entweicht. Das auf diese Art be- 
reitete Antimonoxyd enthält kein chemisch gebundenes Wasser, 
aber es ist etwas im Wasser auflöslich. Bei einer höheren 
Temperatur nimmt es eine gelbe Farbe an, und: wenn es im 
lockeren Zustande in einem offenen: Gefässe an einer Kante 
schnell erhitzt wird, so entzündet es sich und verbrennt, 
wie Torf, zu antimoniger Säure. In der Glühhitze schmilzt 
es und bildet eine gelbe Flüssigkeit, die, erkaltet, ein perlgraues 
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Ansehn hat und krystallisirt ist. Es macht die Base einiger 
Sauerstoffsalze aus. Es ist dieses Oxyd, welches die glän- 
zenden Krystallnadeln bildet, die sich um brennendes Anti- . 
mon sublimiren. Man unterscheidet es von den anderen bei- 
den Oxyden des Antimons, sowohl durch die Leichtigkeit, 
womit es auf der Kohle zu Metall reducirt wird, als durch 
seine Leichtflüssigkeit und durch seine Flüchtigkeit; denn in 
verschlossenen Gefässen, wo es sich nicht höher zu oxydiren 
vermag, kaun es bei einer hinreichenden Hitze ohne Rück- 
stand sublimirt werden. Es findet sich als Seltenheit im 
Mineralreich krystallisirt und von 5,56 spec. Gewicht. Diese 
Krystalle, so wie auch allem Anschein nach die auf verbren- 
nendem Antimon sich bildenden Krystallnadeln, gehören zu 
dem zweiundzweigliedrigen System. Auf den letzteren aber 
findet man auch nicht selten Antimonoxyd in regulären Oc- 
taödern kıystallisirt, so dass also das Antimonoxyd auch mit 
der arsenigen Säure isomorph krystallisiren kann, wie man 
denn auch im Allgemeinen gefunden hat, dass sich Arsenik 
und Antimon, ohne Veränderung der Krystallform, in vielen 
mineralischen Verbindungen einander ersetzen können, dem- 
zufolge also zu schliessen ist, dass diese Metalle isomorphe 
Verbindungen geben. Man kennt noch nicht die Umstände, 
unter welchen man die eine oder die andere Form des An- 
timonoxyds willkürlich hervorbringen kann. Gewöhnlich aber 
erhält man sie beide zugleich, nämlich glänzende octa&dri- 
sche Krystalle, aufsitzend auf prismatischen Antimonoxyd- 
Krystallen, wenn man einige Loth Antimon auf einer Kohle 
vor der Glasbläserlampe, oder am besten in einer Muffel bis 
zum Weissglühen erhitzt, und das verbrennende Metall lang- 
sam erkalten lässt. — Diese Umstände scheinen für zwei iso- 
merische Verhältnisse auch bei diesem Oxyd zu sprechen, auf 
die man zwar bisher noch nicht aufmerksam war, die sich 
aber künftig wohl bestimmt herausstellen werden. In dieser 
Beziehung kann ich anführen, dass man bei der Auflösung 
von Antimonoxyd in zweifach weinsaurem Kali zweierlei Salze 
bekommt, von denen das eine krystallisirbar ist, das ändere 
aber eine gummiartige Masse bildet. In beiden findet man 
jedoch dieselbe Oxydationsstufe und beide sind gleich zusam- 
mengesetzt. Bei den Säuren des Antimons werden - wir 
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eine ähnliche Neigung, in ihren Verbindungen mit Basen . 
mehrere isomerische Modificationen zu bilden, wiederfinden. 

Das Antimonoxyd verhält sich zu den Alkalien wie eine 
schwache Säure. Uebergiesst' man so eben aus . Antimon- 
chlorür durch Wasser gefälltes Antimonoxyd mit kaustischem 
Kali, so wird ein Theil des Oxyds aufgelöst, aber der grössere 
Theil verliert in wenigen Augenblicken seine volıminöse Be- 
schaffenheit und fällt zu einem feinen, graulichen, krystallini- 
schen Pulver zusammen, welches eine neutrale, in Wasser 
schwerauflösliche Verbindung von Antimonoxyd mit Kali ist. 
Dieselben Erscheinungen finden auch mit Natron und Ammo- 
uiak statt. 

Das Antimonoxyd besteht aus 1 Doppelatom Antimon und 
3 At. Sauerstoff, $b, sein Atom wiegt 1912,904, und:es ent- 
hält 15,68 Procent Sauerstoff, oder 100 Th. Antimon nehmen 
darin 18,6 'Th. Sauerstoff auf. Seine Sättigungscapacität, als 
Säure, ist 4 seines Sauerstoffgehalts, oder 5,227. 

Dieses Oxyd Rn einen Bestandtheil mehrerer pharma- 


ceutischen Präparate Zu diesem Endzweck bereitet man 
es auf die Weise, dass man Schwefelantimon röstet, bis aller 
Schwefel verbrannt ist, und darauf der Rückstand mit „, 
bis „4; seines Gewichts Schwefelantimon genau vermischt 
und in einem Tiegel bis zum Schmelzen erhitzt. Die ge- 
schmolzene Masse wird ausgegossen und pulverisirt. Sie 
muss im Bruch krystallinisch, aber nicht glasig sein; im letz- 
teren Fall enthält sie Schwefelantimon. Der Vorgang bei die- 
ser Operation besteht darin, dass das Schwefelantimon bei 
dem Rösten in antimonige Säure verwandelt, und diese durch 
das nachherige Umschmelzen mit Schwefelantimon zu ‚Anti- 
monoxyd reducirt wird. Indem man das so erhaltene Oxyd 
als feines Pulver mit einer concentrirten Lösung von kohlen- 
saurem Kali bis zur Trockne einkocht, die Masse glüht und 
alsdann auslaugt, erhält man ein zur medicinischen Anwen- 
dung taugliches, arsenikfreies Antimonoxyd, da die arsenige 
Säure mit dem Kali vom Wasser aufgelöst wird. Das aus- 
gewaschene Oxyd ist aber nun kalihaltig und enthält, nach 
Brandes, 61 Procent Kali. 

2. Men az Säure erhält man, wenn Antimon durch 
Salpetersäure oxydirt, und die Masse zur 'Trockne abgedampft 
und geglüht wird. Man erhält sie auch durch Röstung von 
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. Schwefelantimon Sie ist schneeweiss, nimmt aber beim Er- 


hitzen eine gelbe Farbe an. Sie ist unschmelzbar und feuer- . | 


beständig. Sie lässt sich weit schwieriger, als das Antimon- 
oxyd redueiren; und: vor dem Löthrohre auf Kohle verfliegt 
sie in der inneren Flamme, ohne Metallkugeln zu geben .„ weil 
das Metall verdampft, so wie es reducirt wird. Schmilzt man 
sie auf Kohle mit Alkali, so kann man Metallkugeln bei der 
Reduction darstellen. In einem Tiegel mit kaustischem' oder 
kohlensaurem Kali geschmolzen, verbindet, sie sich damit, 
und wenn die Verbindung in Wasser aufgelöst und eine Säure 
zugesetzt wird, so schlägt sie sich mit weisser Farbe nieder. 
Dieser Niederschlag ist wasserhaltige -antimonige Säure. Sie 
röthet das Lackmuspapier, giebt 9,26 Procent reines Wasser, 
wenn sie erhitzt wird, und verliert die. Eigenschaft, sauer zu 
reagiren. Die wasserhaltige antimonige Säure wird von 
Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, aber sie setzt sich sogleich, 
oder nach einer Weile, wieder ab,; wenn die Auflösung ver- 
dünnt wird. In Salpetersäure ist sie uflöslich. Von .con- 
centrirter Schwefelsäure wird sie I = Menge aufge- 
nommen. 

Die antimonige Säure besteht aus 1 Doppelatom Antimen 
und 4 At. Sauerstoff, Sb, und ihr Atom wiegt 2012,904. Es 
ist klar, dass diess auch eben so gut als ein Doppelatom von 
antimoniger Säure betrachtet werden kann. Sie enthält 19,87 
Procent Sauerstoff, oder 100 Metall sind darin mit 24,3 Sauer- 
stoff, d. h. mit 11 so viel wie im Oxyd, verbunden. Ihre 
Sättigungscapacität ist 4 von: ihrem Sauerstoffgehalt, näm- 
lich 4,97. Die wasserhaltige Säure besteht aus 1 Atom Säure 
und 1 At. Wasser, HSb. Vermischt man die antimonige 
Säure innig mit metallischem Antimon und erhitzt das Ge- 
menge in einem verschlossnen Gefässe, so schmilzt sie, in- 
dem sie zu Oxyd redueirt wird und dabei noch 4 so viel 
Antimon, als sie schon enthielt, aufnimmt. 

3. Antimonsäure. Um sie darzustellen, löst man Anti 
mon in Königswasser auf, dampft die Auflösung zur Trockne 
ab, setzt alsdann concentrirte Salpetersäure zu und erhitzt 
die Masse bei einer Temperatur, die nicht bis zum Glühen 
gehen darf, so lange, bis alle Salpetersäure verdampft ist. 
Man erhält sie dann als ein blassgelbes Pulver, welches, wenn 
es noch Salpetersäure zurückhält, dunkelgelb ist. Sie ist in 


Antimonsäure. 137 


Wasser unauflöslich, hat keinen Geschmack und zersetzt die 
kohlensauren Alkalien auf den nassen Wege nicht, dagegen 
verbindet sie sich mit ihrem Alkali und treibt die Kohlensäure 
aus, wenn sie zusammen erhitzt werden. Von kaustischem 
Alkali wird sie‘ durch Kochen ‘aufgelöst. Säuren schlagen 
aus der Verbindung ein weisses Pulver nieder, ‚welches was- 
serhaltige Antimonsäure ist, die‘ das Lackmuspapier röthet, 
und ‘ohne "Wärme, sowohl von der Chlorwasserstoffsäure als 
von den ätzenden Alkalien, aufgelöst wird. Die Auflösung 
in Chlorwasserstoffsäure, mit wenigem Wasser verdünnt, 
schlägt sich gleich oder nach einer Weile nieder; wird sie 
aber auf einmal mit vielem Wasser vermischt, so erhält sie 
sich, nach L. Gmelin, klar, was mit der Auflösung der 
antimonigen Säure nicht eintrifft. Man erhält die wasser- 
haltige Säure auch, wenn eine Auflösung von Antimon 
in Königswasser mit Wasser niedergeschlagen wird, oder 
wenn Antimon mit seinem 4fachen Gewicht Salpeter verpufft, 
und die Masse zuerst mit Wasser und darauf mit Salpeter- 
säure ausgelaugt wird. Die wasserhaltige Säure giebt bei 
einer gelinden Hitze ihr Wasser ab, welches 5,09 Procent 
ihres Gewichts ausmacht; sie verändert die Farbe in eine 
blasse, aber rein eitrongelbe, und sie verliert dabei die Eigen- 
schaft, das Lackmuspapier zu röthen. Zum Glühen erhitzt, 
giebt sie Sauerstoffgas und wird in antimonige Säure ver- 
wandelt. 

Die Antimonsäure besteht aus 1 Dophelaien Antimon und 


5 At. Sauerstoff, Sp, ihr Atom wiegt 2112,905, und sie ent- 
hält 23.66 Procent Sauerstoff, oder 100 Metall nehmen darin 
31 Sauerstoff, d. h. 12 mal so viel wie im Oxyd, auf. Dem- 
nach verhalten sich die Sauerstoffmengen in den drei Oxyda- 
tionsstufen unter einander wie 3, 4 und 5. Die Sättigungs- 
capacität der Antimonsäure ist 4 von ihrem Sauerstoffgehalt, 
oder 4,732. Die wasserhaltige Säure besteht aus 1 At. Säure 
und 1At. Wasser, HS. 

Sowohl einige antimonsaure, als antimonigsaure Metall- 
salze haben die Eigenschaft, dass, wenn sie, nach Verja- 
gung des Krystallwassers, einer gelinden Glühung ausgesetzt 
werden, sie von einer lebhaften Feuererscheinung durchfahren 
werden, ganz als wenn sie eine wirkliche Verbrennung er- 
litten; aber sie verändern. dabei ihr Gewicht nicht. Ihre vor- 
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her gewöhnlich dunkele Farbe wird blass, beinahe weiss, 
und Säuren, wovon sie vorher mit Leichtigkeit zersetzt 
wurden, greifen sie jetzt nicht mehr an. Es ist also ganz 
dieselbe Erscheinung, welche wir schon beim Chromoxyd 
und bei der Zirconerde bemerkt haben, und wie dort bezeich- 
net sie auch hier bei den Salzen dieser Säuren den Üeber- 
gang von einem isomerischen Verhältniss zu einem anderen. 
Am besten gelingt der Versuch mit antimonsaurem Kupfer- 
oxyd, Kobaltoxyd und Zinkoxyd. \ 

Schwefelantimon. Das Antimon verbindet ieh in 5 Ver- 
hältnissen mit dem Schwefel. 

1. Anrtimonsulfuret, oder vielleicht richtiger unteran- 
timoniges Sulfid genannt. Es ist das gewöhnlichste Anti- 
monerz, und als Mineral unter dem Namen Grauspiessglanz- 
erz bekannt. Künstlich kann es durch Zusammenschmelzen 
von Antimon mit Schwefel erhalten werden; die Vereinigung _ 
ist von einer schwachen Feuererscheinung begleitet. Man 
erhält es auch, wenn Antimonoxyd oder antimonige Säure 
mit gleichen 'Theilen Schwefel erhitzt werden, wobei: sich 
schweflige Säure bildet und Schwefelantimon zurüeckbleibt. 
— Das im Handel vorkommende Schwefelantimon wird durch 
Ausschmelzen im Grossen von der Gangart befreit, auf die 
Weise, dass mit dem Erz gefüllte steinerne Töpfe auf an- 
dere in die Erde gegrabene gestellt werden und um die erste- 
ren herum Feuer gemacht wird. Das aus der Gangart ‚aus- 
schmelzende Schwefelantimon fliesst durch ein im Boden der 
oberen Töpfe befindliches Loch in die unteren Töpfe ab, und 
die Gangart bleibt in den oberen zurück. Das so erhaltene 
Product kommt unter dem Namen Antimonium crudum in 
den Handel. Es ist ein “ınreines Schwefelantimon, welches 
fast immer Schwefelblei und Schwefeleisen, und nieht selten 
auch Arsenik enthält. 

Das Antimonsulfuret hat eine dunkelgraue Farbe, metal- 
lischen Glanz und strahligen, krystallinischen Bruch. Das 
fein geriebene Pulver des reinen Antimonsulfurets ist roth- 
braun; das Pulver des im Handel vorkommenden ist meh- 
rentheils schwarz. Es ist leicht schmelzbar, geräth bei sehr 
hoher "Temperatur in’s Kochen und destillirt in verschlosse- 
nen Gefässen unverändert über. In concentrirter heisser 
Chlorwasserstoffsäure wird es mit Entwickelung von Schwe- 
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felwasserstoffgas aufgelöst, welches ohne Rückstand von Kali 
aufgenommen wird. Seine Zusammensetzung ist also der 
des Oxyds proportional und es besteht aus 1 Doppelatom 
Antimon und 3 At. Schwefel, &b; sein At. wiegt -2216,398, 
und es enthält 27,25 Procent Schwefel und 72,77 Procent 
Antimon. Pin 

Als Schwefelbase verbindet es sich mit einigen Sulfiden ; 
indessen hat es mehr Neigung, sich mit Schwefelbasen zu 
verbinden und damit Schwefelsalze zu bilden, die wir Un- 
tersulfantimonite (wunterantimonigschweflige Salze) nenuen, 
und von denen mehrere im Mineralreich vorkommen. 

Das Antimonsulfuret kann auch auf dem nassen Wege 
bereitet werden, wenn man eine Auflösung von Brechwein- 
stein mit Schwefelwasserstoffgas oder mit einem Sulfhydrat 
' niederschlägt, wovon das im Salze: befindliche Oxyd in Schwe- 
 felmetall verwandelt wird. Es bildet dann eine feuerrothe, 
flockige Masse. Das Antimonsulfuret ist in kaustischem Alkali 
sowohl, als in Sulfhydraten auflöslich, aber in weit grösserer 
Menge, wenn das Auflösungsmittel kochendheiss, als wenn 
es kalt ist; daher setzt die beim Kochpunkt gesättigte Auf- 
lösung beim Erkalten einen grossen Theil des aufgelösten 
Schwefelantimons als einen dunkelbraunen Niederschlag wieder 
ab, welcher in der Pharmacie den Namen Kermes minerale 
erhalten hat, und den man mit Unrecht als eine Verbin- 
dung von Schwefelwasserstoff mit Antimonoxyd -angesehen hat. 
Die beste Art, diese Verbindung zu erhalten, ist folgende: 
1 Theil reines kohlensaures Kali wird mit 23 'Theilen fein 
geriebenem Schwefelantimon genau gemischt und in einem 
bedeckten Tiegel langsam erwärmt, bis die Masse, ohne 
zu kochen, ruhig fliesst. Es oxydirt sich dabei auf Kosten 
des Kali’s eine Portion Antimon; es bildet sich antimonsau- 
res Kali und zugleich eine Verbindung von Antimonoxyd mit 
. Schwefelantimon, von der ich weiterhin mehr anführen werde; 
dabei wird auch der mit dem oxydirten Antimon vorher 
verbundene Schwefel vom Kalium zu Schwefelkalium aufge- 
nommen, . welches sich mit dem Ueberrest des zugesetzten 
Schwefelantimons zu einem Schwefelsalz verbindet, worin das 
Antimon 3mal so viel Schwefel, als das Schwefelkalium ent- 
hält. Diese Masse ist leichtflüssig und gesteht zu einem 
leberbraunen Körper, Hepar antimonii zenamt, welcher 
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aus der Luft Feuchtigkeit anzieht. Durch zugeseiztes Was- 
ser wird dieses Schwefelsalz zersetzt; es löst sich Schwefel- 
kalium in der Flüssigkeit auf, und nimmt eine Portion Schwe- 
felantimon in die Flüssigkeit mit, dessen Menge grösser aus- 
fällt, je nachdem die Flüssigkeit mehr concentrirt ist, und 
weit mehr bei der Siedhitze, als in der Kälte. beträgt. 
Man kocht desswegen die Masse mit Wasser, und filtrirt sie 
noch kochend durch ein vorher bis -+ 100% erhitztes Fil- 
trum. Das Durchgehende ist klar und ungefärbt oder nur 
wenig gefärbt, aber es wird in wenigen Augenblicken trübe 
und setzt Schwefelantimon oder Kermes in leichten, braunen 
Flocken ab, die nachher auf einem anderen Filtrum gesam- 
melt und gewaschen werden. Wenn die Flüssigkeit, woraus 
sich Kermes abgesetzt hat, mit dem unaufgelösten Rückstand 
gekocht wird, so nimmt sie eine neue Portion davon auf, 
die sich beim Erkalten wieder absetzt, und dieses kann fort- 
gesetzt werden, bis dass nur die Verbindung von Antimon- 
oxyd mit Schwefelantimon zurückbleibt, die von dieser Flüs- 
sigkeit nicht aufgelöst wird. Das auf diese Art auf nassem 
Wege bereitete Antimonsulfuret, oder der Aermes minerale 
der Pharmaceuten, ist ein häufig angewendetes inneres Arz- 
neimittel. 

Der. Umstand, dass der durch PREIS in 
Antimonoxydsalzen gebildete Niederschlag eine andere Farbe 
als der Kermes besitzt, hat viele Untersuchungen über die 
Ursache dieser Verschiedenheit veranlasst. Einige Chemiker 
nehmen an, dass in dem Kermes das Schwefelantimon mit 
einer gewissen Menge Antimonoxyd verbunden sei, und 
stützen ihre Behauptung auf die Thatsache, dass Weinsäure 
Antimonoxyd daraus ausziehe. Diess ist aber nur dann der 
Fall, wenn der Kermes Antimonoxyd-Kali (unterantimonig- 
saures Kali). enthält. Der einzige Unterschied, den ich ge- 
funden habe, besteht darin, dass der Kermes stets eine kleine 
Menge einer alkalischen Schwefelbase enthält, die sich nicht 
durch Auswaschen entfernen lässt, und die also zu seiner 
Bildung notlıwendig zu sein scheint. 

Wird die Flüssigkeit, woraus sich Kermes durch Abküh- 
lung abgesetzt hat, mit einer in kleinen Portionen allmählig 
zugeseizten Säure gemischt, so erhält man im ersten Au- 
genblick einen helleren Niederschlag, der, wenn man ihn 
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einige Augenblicke stehen lässt, dunkelbraun und dem Ker- 
mes völlig ähnlich wird, mit welchem er auch, der Zusam- 
mensetzung nach, identisch ist. Filtrirt man die Flüssigkeit, 
wenn dieser Niederschlag sich gerade abgesetzt hat, welcher 
Punkt jedoch nicht so leicht zu treffen ist, und fällt dann die 
Flüssigkeit mit einer neuen Portion Säure, so erhält man 
einen hellen, hochgelben oder feuerrothen Niederschlag, und 
es entwickelt sich endlich Schwefelwasserstoffgas.. Dieser 
röthere Niederschlag. ist eine höhere Schwefelungsstufe von 
Antimon, ‚ der antimonigen Säure proportional, und die sich 
theils durch die Zersetzung der in der Flüssigkeit befindli- 
chen antimonigen Säure durch Schwefelwasserstoffgas, theils 
dadurch gebildet hat, dass während der Zeit, dass die Flüs- 
sigkeit der Berührung der Luft ausgesetzt gewesen war, ein 
Theil vom Kalium oxydirt worden ist, ’dessen Schwefel sich 
mit einem anderen Theil des Schwefelkaliums verbunden hat, 
welches dadurch einen Ueberschuss von Schwefel erhält, 
der sich. im®Augenblick des Niederschlagens mit dem Schwe- 
felantimon verbindet und es auf eine höhere Schwefelungs- 
stufe bringt. | kan 

Da beim Zusammenschmelzen von Antimonsulfuret mit 
kohlensaurem Kali, das Schwefelkalium durch die Oxydation 
des 'Antimons. auf Kosten des Kali’s, und nicht durch die 
Oxydation des Schwefels gebildet wird, so sollte man erwar- 
ten, dass die Auflösung, mit einer Säure niedergeschlagen, 
kein Schwefelwasserstoffgas entwickeln würde, weil dieses 
vom Antimonoxyd und der antimonigen Säure völlig zersetzt 
werden würde. Aber wir haben gesehen, dass die Verbin- 
dung ' von: Antimonoxyd ‚mit Kali schwerauflöslich ist, dass 
der grössere 'Theil des antimonigsauren Kali’s in einer alkali- 
schen Flüssigkeit unauflöslich ist, und dass eine Verbin- 
dung von 'Antimonoxyd mit Schwefelantimon, die im Wasser 
aunauflöslich ist, zurückblieb, als der Kermes aufgelöst wurde; 
und die ‚Abwesenheit dieser Stoffe aus der Auflösung ist 
Ursache, dass die Quantität des Schwefelwasserstoffs, die 
sonst zu ihrer Reduction würde nöthig gewesen sein, in Gas- 
form entbunden wird. Die Bildung der antimonigen Säure 
bei dieser Operation hängt von zwei Umständen ab: in offe- 
ner Luft vom Zutritt des Sauerstoffs, und in verschlossenen 
Gefässen davon,s dass sich eine Portion metallischen Anti- 
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mons abscheidet, welches in regulinischer Form am Boden 
der geschmolzenen Masse wiedergefunden wird; denn das Anti- 
mon kann auf Kosten des Kali’s nur zu Oxyd und nicht zu an- 
timoniger Säure oxydirt werden, weil es nicht so viel Schwefel 
dem Kalium abgeben kann, als dem Sauerstoff entspricht, wel- 
chen das Antimon, um antimonige Säure zu bilden, aufnimmt. 
Wenn die Operation in verschlossenen Gefässen mit einem. 
Schwefelantimow, das z. B. Schwefelblei enthält, gemacht wird, 
so enthält das redueirte Antimon etwas Blei, weil das Blei dem 
Kalium seinen Schwefel abgiebt und statt dessen das ADaEERlURr 
dene Antimon aufnimmt. 

Wird Antimonsulfuret in verschlossenen Gefässen Ioit einer 
weit grösseren Quantität kohlensauren Kali’s, als es zersetzen 
kann, geschmolzen, so löst sich dann das Schwefelantimon mit 
dem Schwefelkalium in Wasser gänzlich auf, und es bleibt 
dabei ein gelbes Pulver zurück, welches bei einem unreinen 
Schwefelantimon eine dunkelgelbe, rothe oder braune Farbe 
hat. Dieses ist die vorher erwähnte Verbindung des Oxyds 
mit Schwefelantimon. Die Ursache, warum bei dieser Ge- 


legenheit die ganze Portion des Schwefelantimons in die Auf- 


lösung mitfolgt, ist zwiefach; erstlich, weil sich dann. das 
Schwefelkalium mit einer geringen Quantität Schwefelantimon 
verbindet, und zweitens, weil Schwefelantimon, wie wir es 
weiter unten sehen werden, an und für sich in kohlensaurem 
Kali auflöslich ist. ; 


Kohlensaures Kali schmilzt, unter Entwickelung von Koh- 
lensäuregas, mit Antimonsulfuret in allen Verhältnissen zu- 
sammen, und giebt, wenn letzteres in grossem Ueberschuss 
vorhanden ist, eine graue, starkglänzende, im Bruch‘ ebene 
Metallmasse, die von Wasser nicht aufgelöst wird, und die | 
ein rothbraunes Pulver giebt. Sie ist als eine  Zusammen- 
schmelzung von überschüssigem HAPERTRRRRRIRERN Sulfid mit 
Kalium- Untersulfantimonit zu betrachten. 

Lest man ein Stück Kalihydrat auf ein klbinen ‚Stück 
Antimonsulfuret und feuchtet beide mit Wasser an, ‚so ver- 
binden sie sich nach. einer Weile mit. Entwickelung von 
Wärme, und das Schwefelantimon wird: durch seine ganze 
Masse gelb, oder, wenn es Blei enthielt, gelbbraun. Wird 
mehr Wasser zugesetzt, so löst sich eine Verbindung von 
Schwefelantimon mit Schwefelkalium auf, und 49 Procent 
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vom Gewicht des angewandten Antimons bleiben in Form 
eines  hellgelben Pulvers zurück, welches von den. älteren 
Chemikern Crocus antimonii genannt: wurde. Das sich da- 
bei Auflösende wird beim Erkalten oder durch Verdünnung 
nicht  niedergeschlagen, wenn es überschüssiges Alkali ent- 
hält; aber Säuren schlagen es mit der vorher erwähnten Er- 
scheinung nieder. Das Unaufgelöste ist ein Gemenge‘ von 
zwei Stoffen, nämlich von einer Verbindung von Antimon- 
oxyd mit Kali, und von einer Verbindung von Antimonoxyd 
mit Antimonsulfuret. Wird dieses Gemenge in. verschles- 
senen Gefässen erhitzt, so schmilzt es zum klaren gelblichen 
Glase. Es löst sich allmählig ganz auf, wenn man es mit 
verdünnter, kaustischer Lauge behandelt; aber bei Digestion 
mit einer. stärkeren Lauge wird es nicht verändert. Chlor- 
wasserstofisäure, die mit so viel Wasser verdünnt ist, dass 
sie Antimonsulfuret nicht auflöst,. löst die Verbindung des 
Antimonoxyds mit, Kali auf, und zieht einen 'Theil des Oxyds 
aus der Verbindung mit dem Antimonsulfuret oder aus dem 
Crocus, dessen Farbe jedoch nicht davon verändert wird. 
Aber wenn man sie darauf mit Ammonium - Sulfhydrat über- 
giesst, so verwandelt sie sich wieder gänzlich in Antimon- 
sulfuret und nimmt dessen braunrothe Farbe an. Mit concen- 
trirter Chlorwasserstoffsäure behandelt, ‘wird sie leicht und 
mit Entwickelung von reinem Schwefelwasserstoffgas olıne 
Rückstand aufgelöst. Enthielt das angewandte Antimonsul- 
furet Blei, so bleibt nach der Auflösung des Crocus ein dun- 
kelbraunes Pulver zurück, welches sich leicht entzündet, beim 
Erhitzen verglimmt, und welches eine Verbindung von Anti- 
mon, Blei und Schwefel ist, die dadurch entstand, dass das 
Blei dem Alkali eine Portion Schwefel abgegeben, und statt 
dessen metallisches: Antimon aufgenommen hat; es hat sich 
folglich in Antimonblei verwandelt. Die Auflösung von An- 
timonsulfuret in kaustischem Alkali ist wenig gefärbt, etwas 
in’s Gelbe schillernd; aber wenn man eine, einigermaassen 
gesättigte Auflösung in concentrirter Lauge verdünnt, so färbt 
sie sich nach und nach, die ganze Masse nimmt zuletzt eine 
rothbraune Farbe an, und sie gesteht allmählig zur durchsich- 
tigen Gallerte, ganz als wenn sie Kieselerde enthielte. Diese 
Gallerte ist Antimonsulfuret, welches durch die Verdünnung 
ausgeschieden wurde.. Digerirt man Antimonsulfuret mit einer 
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einigermaasen coneentrirten Auflösung eines  Sulfhydrats, so 
wird es eben so, wie alle in Alkali auflöslichen Schwefel- 
metalle, mit Entwickelung : von Schwefelwasserstoffgas auf- 
gelöst; aber man kann auf diese Weise das alkalische Schwe- 
felmetall nicht völlig gesättigt erhalten. : Dessen ungeachtet 
gelatinirt die Auflösung. durch Ver dünnung mit Wasser. Wird 
Antimonoxyd mit Ammonium-Sulfhydrat behandelt, so verwan- 
delt es sich in Antimonsulfuret, wovon sich jedoch ein Theil 
in der Flüssigkeit auflöst. Dagegen wird weder die antimo- 
nige Säure, noch die Antimonsäure davon verändert; aber 
wenn sie, mit der Flüssigkeit gekocht werden, so entweicht 
Schwefelwasserstoffgas, und man erhält ein Gemenge von 
antimonigsaurem Alkali mit dem Sulfhydrate, welches, mit 
einer Säure niedergeschlagen, Sulpkur auratum antimonii 
giebt. Die Säuren des Antimons sind durch: diese Eigen- 
schaft auf nassem Wege leicht von Oxyd zu unterscheiden. 
Wird Antimonsulfuret mit‘ kohlensaurem Kali. gekocht, 
so erhält man eine gelbliche Auflösung, die, in der Siedhitze 
filtrirt, beim Erkalten Kermes niederschlägt und einen: sehr 
unbedeutenden Theil davon zurückhält. Das kohlensaure Salz 
wird während dieser Operation nicht zersetzt; es entwickelt 
sich kein gasförmiger Bestandtheil, und in der kalt gewor- 
denen Flüssigkeit befindet sich weder oxydirtes Antimon, noch 
Schwefelkalium. Sie ist also nur als eine Auflösung "anzu- 
sehen. Diese Methode, Kermes zu bereiten, war vormals in 
der schwedischen Pharmacopöe vorgeschrieben, aber man be- 
dient sich ihrer nicht mehr, weil man mit derselben Quanti- 
tät Materialien eine weit geringere Menge des Produkts erhält, 
als durch Schmelzen, “ 
Nach einer Vorschrift von Cluzel indessen, soll diese 
Operation einträglicher werden, wenn man zu 1 Theil; ge- 
schlämmtem Schwefelantimon 223 Theile krystallisirtes koh- 
lensaures Natron und 250 Theile Wasser nimmt, und die 
Mischung % oder höchstens $ Stunden kocht, worauf sie 
durch einen erwärmten Trichter in ein vorher erwärmtes Ge- 
Tfäss filtrirt wird. Man wäscht darauf den Niederschlag mit 
gekochtem Wasser, und er muss, nach seiner Vorschrift, 
bei einer Temperatur, die nicht # 25° übersteigt, getrocknet 
werden. . 
Noch eine andere Bereitungsart des Kermes, aus welcher 
ZU- 
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zugleich hervorgeht, dass dieses Präparat keinen Sauerstoff‘ 
enthalten kann, "ist von Fabroni d. j. angegeben worden, 
und besteht darin, dass man in einem hessischen Tiegel ein 
zusammengeriebenes Gemenge von 3 bis 4 Theilen rohem 
Weinstein und 1 Th. Antimonsulfuret so lange erhitzt, bis 
kein Rauch von zersetzter Weinsäure mehr erscheint. Die 
erkaltete Masse wird gepulvert und, wie zuvor erwähnt wurde, 
in kochendem Wasser aufgelöst. Man soll dabei mehr Ker- 
mes erhalten und mit weniger Unkosten als auf die vorher- 
gehenden Arten. Diese Operation unterscheidet sich von den ‘ 
vorhergehenden dadurch, dass hier die Kohle Kalium redu- 
eirt, welches sich auf Kosten eines Theiles - Antimonsulfu- 
ret mit Schwefel verbindet, und dass folglich hier kein Cro- 
ceus und kein Antimonoxydkali gebildet wir. Man: kann in- 
dess mit Recht fragen, ob nicht die Gegenwart einer ge- 
wissen Menge dieser den Kermes wirksamer machen könne. 

Die Bereitung des Antimonsulfurets auf dem nassen 
Wege, oder des Kermes minerale, wurde schon von Le- 
mery beschrieben; die französische Regierung kaufte sie 
nachher als ein Arcanım im Jahre 1720 von einem Wund- 
arzte, La Ligerie. | | 

' Das Antimon hat eine schwächere Verwandtschaft zum 
Schwefel, als die meisten Metalle; man hat sich daher schon 
lange des Antimonsulfurets zur Reinigung des Goldes be- 
dient, wobei die fremden Metalle geschwefelt werden und 
das Antimon mit dem Golde zusammenschmilzt. Die Alche- 
misten nannten das Antimonsulfuret in dieser Hinsicht Lupus 
metallorum. Auch das gewöhnliche Antimonsulfuret wird, 
in fein geriebnem Zustand, als Arzneimittel gebraucht. Es 
hat den Namen Antimonium praeparatum. 

Das Antimonsulfuret wird beim Glühen an der Luft zer- 
setzt, der Schwefel wird oxydirt, und das Metall in un- 
reine antimonige Säure verwandelt. Um diese Röstung zu 
machen, erhitzt man sehr fein gepulvertes Antimonsulfuret 
auf einem Scherben von unglasirtem Töpfergut, unter fort- 
dauerndem Umrühren mit einem thönernen Pfeifenstiele, bei 
einer so gelinden Hitze, dass die Masse nicht schmilzt. 
Sollte sie schmelzen, so muss sie abgekühlt und auf’s Neue 
- pulverisirt werden. Die Temperatur kann gegen das Ende 


der Operation, ohne Gefahr vor Schmelzung, vermehrt wer- 
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den; und wenn sich kein Geruch von schwefliger Säure mehr 
zeigt, ist die Röstung vollendet. Man erhält dann eine graue 
Masse, die aus antimoniger Säure und aus zufälligen Ueber- 

resten von Antimonoxyd und unzersetztem Schwefelmetall 
besteht. RER 
Wird Antimonsulfuret, noch ehe es völlig ausgeröstet 
ist, in einen Tiegel gelegt und bis zum Glühen erhitzt, so 
erhält‘ man eine geschmolzene Masse von 'glasigem Bruch, 
die mehr-oder weniger mit dunkelbrauner oder dunkelhyaecinth- 
rother Farbe durchscheinend, und unter dem Namen Spiess- 
glanzglas, Vitrum antimoni, in der Pharmacie bekannt 
ist. Sie wurde lange als eine eigene Oxydationsstufe vom 
Antimon angesehen, bis dass Proust zeigte, "dass sie eine 
Verbindu:g von Antimonoxyd mit Schwefelmetall sei, die sich 
in allen Verhältnissen zusammenschmelzen lassen, weil sie 
‚sich “gegenseitig nicht zersetzen können. Als einen Beweis, 
dass sie das Antimon als Metall und nicht als ein Salz mit 
schwefliger Säure oder Schwefelsäure enthalte, führt er an, 
dass, wenn 24 Th. Antimonoxyd mit 1 Th. Schwefel ge- 
‚schmolzen werden, sich schweflige Säure entwickelt, das 
Antimonoxyd vom Schwefel zu Antimonsulfuret redueirt, und 
ein sehr schönes, rubinrothes, klares Glas erhalten werde. 
Nimmt man, statt reinen Schwefels, Antimonsulfuret, so wird 
dieses vom Oxyd aufgelöst, und man erhält dasselbe rothe 
Glas, ohne die geringste Gasentwickelung. Daher pflegt 
man in den Apotheken, wenn man das Antimonmetall zu stark 
geröstet hat, so dass es vollkommen oxydirt worden ist, die- 
sem. durch Zusatz von 745 bis 4 Antimonsulfuret, welches 
mit dem Oxyd genau zusammer\;erieben und darauf geschmol- 
zen wird, abzuhelfen. Je mehr Schwefel oder Antimonsul- 
furet man nimmt, um so ‘dunkeler wird das geschmolzene 
Glas. 3 Schwefel auf 1 Th. Oxyd giebt ein beinahe 
schwarzes Glas, und durch die Hälfte des Schwefels erfolgt 
eine völlige Reduction zu Antimonsulfuret. Das Vitrum an- 
timonüi soll, nach der Vorschrift der Pharmacopöe, durchsich- 
‘tig und hell sein. Durch zu geringe Röstung enthält es öfters 
zu viel Antimonsulfuret, ist dunkelbraun von Farbe und hat 
wenig Durchsichtigkeit. Man empfahl das Vitrum antimonü 
zur Bereitung des Brechweinsteins, weil man glaubte, dass 
es eine eigene Oxydationsstufe wäre; seine Anwendbarkeit 
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hierzu hängt jedoch davon ab, dass Säuren bei der Digestion 
einen Theil des Oxyds ausziehen und Crocus antimonii unauf- 
gelöst zurücklassen. 

Crocus antimonii, Spiessglassafran, ist eine Verbindung 
in bestimmtem Verhältniss, die von einer chemischen Ver- 
wandtschaft zwischen dem Oxyd und dem Schwefelmetall 
abhängt, da im Gegentheil Vitrum antimonii entweder ein 
Gemenge davon mit dem Oxyd im Ueberschuss ist, wenn es 
schön durchsichtig ausfällt, oder mit überschüssigem Schwe-. 
felmetall, wenn es schwarz und wundurchsichtig ist. Man 
findet diese Verbindung als Mineral in rothen nadelförmigen 
Krystallen; sie hat den Namen Rothspiessglanzerz erhalten. 
Nach den Versuchen von H. Rose ist diese Verbindung so 
zusammengesetzt, dass 4 des Antimons mit Sauerstoff zu 
Oxyd, und 2% desselben mit Schwefel zu Schwefelantimon 
verbunden sind. Es besteht dem zufolge aus 1 At. Antimon- 


oxyd und 2 At. Antimonsulfuret, Sb She, und enthält 66,69 
Procent Antimonsulfuret und 33,31 Procent Antimonoxyd. Mischt 
man so eben niedergeschlagenes Antimonsulfuret mit Antimon- 
chlorür, welches man mit schwacher Chlorwasserstoffsäure 
verdünnt hat, und setzt darauf Wasser zu, bis das An- 
timonoxyd sich niederzuschlagen anfängt, so verbindet es sich 
mit dem Schwefelmetall, welches, statt vorher braun zu sein, 
durch seine ganze Masse gelb wird. Digerirt man Antimonsul- 
furet mit Chlorwasserstoffsäure, bis dass sich Schwefel- 
wasserstoffgas entwickelt, und versetzt das Gemenge nach 
einiger Zeit mit Wasser, so erhält man einen gelben Nie- 
derschlag von gleicher Zusammensetzung. Man hat auch 
verschiedene Methoden, um auf trockenem Wege Crocus 
"antimonii zu bereiten; z. B. wenn man gleiche Theile Sal- 
peter und Antimonsulfuret genau mischt und in kleinen Por- 
tionen in einem erhitzten eisernen Mörser verbrennt, wobei 
die Masse endlich so heiss gemacht wird, dass sie schmilzt. 
Nach dem Erkalten findet man dann zwei Schichten, von 
welchen die obere Hepar antimonü ist und weggenommen 
wird; die untere ist eine schwarze, halbglasige Masse, die, 
mit einem 'Theil der Masse der vorigen Schicht, die Verbin- 
dung, welche wir Crocus nennen, enthält. Die in Wasser 
auflöslichen Theile werden ausgelaugt, und man erhält ein 
safranbraunes Pulver, welches Crocus antimonii elotus ge- 
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nannt wird. Es besteht, ‘nach Proust, aus ungefähr 1 Th. 
Oxyd und 2 Th. Schwefelmetall; aber es enthält zugleich die 
unauflösliche Verbindung des Antimonoxyds mit Kali, und 
aus diesem Grunde giebt ‘es leichter, als das Vitrum anti- 
monii, an Säuren Antimonoxyd ab. 

Jod- Antimonsulfuret. Antimonsulfuret und Jod ver- 
binden sich sehr leicht, nach Henry d.j. und Garot; sie 
werden wohl getrocknet zu gleichen Theilen mit einander 
vermischt und in einem kleinen Glaskolben bei. einer sehr 
gelinden Hitze auf der Sandkapelle sublimirt. Es bildet sich 
dabei ein rothes ‘Gas, welches sich in dem oberen Theile 
des Kolbens zu glänzenden, durchsichtigen, mohnrothen Schup- 
pen :condensirt. Diese Schuppen schmelzen und 'sublimiren 
sich wieder bei gelinder Hitze; werden sie aber schnell und 
stark erhitzt, so zersetzen sie sich auf Kosten der Luft, es 
sublimirt Jod, und Schwefel, so wie Antimon, oxydiren sich. 
- Auch in Chlorgas werden sie zersetzt. Die unmittelbare Ein- 
wirkung des Sonnenlichts verändert sie nicht. Sie haben 
einen stechenden, unangenehmen Geschmack und widerlichen 
Geruch. Von Wasser werden sie zersetzt, es löst sich Jod- 
wasserstoffsäure auf, und es scheidet sich ein Gemenge von 
Antimonoxyd mit Schwefel ab. Alkohol und Aether ziehen 
aus dieser Verbindung Jod aus und scheiden ein gelbes Pul- 
ver ab. Schwefligsaures Gas und Schwefelwasserstoffgas 
wirken nicht darauf. Wässrige Säuren und Alkalien zersez- 
zen sie zuerst vermöge des Wassers, worauf die Wirkung 
auf die abgeschiedenen Materien auf gewöhnliche Weise folgt. 
Aus den von Henry. und Garet angestellten analytischen 
‚Versuchen scheint zu folgen, dass sie aus Antimonsulfuret 
mit derjenigen Menge Jods besteht, welche das Antimon 
ohne Schwefel aufgenommen haben würde, in Folge dessen 
100 Th. davon 23,2 Antimon, 8,9 Schwefel und 67,9 Jod 
enthalten. 

2. Antimoniges Sulfid. Es wird perl wenn anti- 
monigsaures Kali in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, die 
Flüssigkeit mit vielem Wasser verdünnt und ein Strom Schwe- 
felwasserstoffgas durchgeleitet wird. Der Niederschlag ist 
feuerroth und so ähnlich dem, welcher durch gleiche Zer- 
setzung eines Antimonoxyd-Salzes erhalten wird, dass man 
sie dem Ansehen nach nicht von einander unterscheiden kann. 
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Getrocknet und: erhitzt giebt es Schwefel ab und verwandelt 
sich in das Sulfuret. Von Chlorwasserstoffsäure wird‘ es-im 
Kochen mit Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas 'und‘Hin- 
terlassung von Schwefel aufgelöst.. Es ı besteht aus | 1:::Dop- 


pelatom Antimon und 4 At. Schwefel, Sb, sein Atom wiegt 
2417,563, und es enthält 66,72 Procent Atimon "und 33,28 
Procent Schwefel. — H. Rose hat gezeigt, dass, wenn der 
Auflösung von antimonigsaurem Kali in  Chlorwasserstoffsäure 
Weinsäure beigemischt wird, man bei der Fällung mit Schwe- 
. Telwasserstoffgas, aus noch nicht völlig ausgemittelten ll 
den, die nächste Schwefelungsstufe erhalte. 

3. Antimonsulfid wird erhalten, wenn dasjenige Chlor- 
antimon, welches seiner Zusammensetzung nach der Antimon- 
‚säure proportional ist, oder selbst auch, wenn die wasser- 
haltige Antimonsäure mit Schwefelwasserstoffgas‘ behandelt 
wird. Es hat eine viel blasser rothe Farbe, als die bei- . 
den vorhergehenden, und ist der Goldschwefel oder Su Iphur 
auratum ant. verschiedener deutscher Pharmacopoen. Zu 
pharmaceutischem Behuf wird es am vortheilhaftesten erhal- 
ten, wenn 4 'Th. kohlensaures Kali, 5 'Th. Schwefelantimon 
und ein Theil Schwefel zusammengeschmolzen, darauf in 
kochendem Wasser aufgelöst werden, und die Auflösung‘ dann 
mit verdünnter Schwefelsäure gefällt wird. ©b diese hierin 
Rede stehende Schwefelungsstufe eine wirkliche Verbindung 
oder nur eine Zusammenfällung sei, ist‘ nicht mit völliger 
Zuverlässigkeit ausgemittelt, denn man kann aus 'dem zu 
pharmaceutischem Behufe bereiteten Pr äparate durch Kochen 
mit 'Terpenthinöl Schwefel ausziehen. a besteht aus 1 Dop- 


pelatom "Antimon und 5 At. Schwefel, "Sb, sein Atom wiegt 
2618,728, und es enthält 61,59 Procent Antimon und 38,41 
Procent Schwefel. 

Phosphorantimon ist weiss, hat metallischen Glanz und 
blättrigen Bruch. Es schmilzt leicht und brennt in offener 
Luft mit grünlicher Flamme und einem weissen Rauch. — 
Antimon verbindet ‘sich nicht, so viel man bisher weiss, mit 
Kohlenstoff. | 

Wasserstoffantimon soll nach Ruhland’s ‚Angabe ent- 
‘stehen, wenn man sich bei Zersetzung des Wassers durch 
die elektrische Säule des Antimons als negativen Leiters be- 
dient, wobei sich von der Oberfläche des Metalles eine braune 
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Materie‘ abscheidet, ' welche Weasserstoffantimon ist. Dieser 
Gegenstand verdient ‚eine nähere Untersuchung. 

Die: Verbindungen ' des‘: Antimons mit den Salzbildern 
werden: beiden Salzen: dieses Metalles abgehandelt. 

:,Antimon - Metalle. — _Selenantimon erhält man, wenn 
Antimon mit Selen zusammengeschmolzen wird, wobei sich 
die Masse gewöhnlich bis zum Glühen erhitzt und das über- 
flüssige ‚Selen ‚abdestillirt. Es ist dem Schwefelantimon ähn- 
lich, sehmilzt bei der Glühhitze, und giebt erkaltet eine blei- 
graue, metallische, im Bruch krystallinische Masse. Wird es 
in offener Luft erhitzt, so entweicht zwar ein Theil Selen 
bei der Röstung, aber die Masse bedeckt sich bald mit ei- 
ner glasartigen Schlacke. Auf dem ‚nassen Wege kann diese 
Verbindung. bereitet werden, wenn eine Auflösung von Brech- 
weinstein mit Selenwasserstoffgas gefällt wird. _Selenantimon 
schmilzt mit Antimonoxyd zusammen, und giebt Verbindun- 
gen, die dem Vitrum und. dem Crocus antimoniü entsprechen, 
denen sie auch dem Ansehen nach ähnlich sind. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass das Selenantimon sich zu den Alkalien 
ganz so: wie das Schwefelantimon verhalte. 

' Arsenikantimon bildet eine spröde, graue Metallmasse, 
die ‚auch im Mineralreiche vorkommt. Weder Antimon, noch 
Arsenik, zerlegen die Verbindungen, die der Schwefel, mit 
einem von;ihnen ‚bildet. 

Antimonkalium. : Das Antimon verbindet "sich leicht mit 
Kalium ‚und Natrium unter Ver brennungs-Erscheinung, unge- 
fähr bei dem Schmelzpunkte des Antimons. Die Verbindung 
ist spröde, schmilzt erst in der Glühhitze, und wird, mit 
Rückstand von Antimon, in der Luft und im Wasser zer- 
setz. Man erhält, nach Vaugquelin’s Versuchen, diese 
Legirung sehr leicht, wenn z.B. gleiche Theile saures wein- 
saures Kali und reines Schwefelantimon, oder am besten 
Antimonmetall, genau gemischt und in einem bedeckten Tie- 
gel eine halbe Stunde, bis zur völligen Weissglühhitze, er- 
hitzt werden. Man erhält nach dem Erkalten der Masse am 
Boden des Tiegels einen Regulus, welcher, in Wasser ge- 
legt, Wasserstoffgas. entwickelt, Kali dem Wasser. abgiebt 
und das Antimon zurücklässt., Man erhält es mit Natrium, 
wenn derselbe Versuch mit saurem weinsauren Natron und 
Antimon gemacht wird. Nach Serullas’s Versucheu werden 
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diese. Verbindungen auch von kohlensaurem Kali oder Na- 
tron, Kohlenpulver und Antimon erhalten. Je weniger An- 
timon man nimmt,‘ um: so reicher werden sie an Kalium und 
Natrium. Serullas hat mit diesem Antimonkalium Kupfer 
und Silber eingeschmolzen, deren Gegenwart die Reduction 
des Kaliums nicht ‚verhindert. Wird .die ‘erhaltene Masse zu 
einem feinen Pulver gerieben und auf ein Papier gelegt, so 
erhitzt sie sich, und wird bald glühend.‘ Sie wird am. bes- 
ten unter Steinöl aufbewahrt, denn das Kaliumwird: in der 
Luft oxydirt. Setzt man bei ihrer Bereitung einen Ueber- 
schuss von Kohle zu, so erhält man‘ eine 'pulverförmige 
Masse, die noch leichter sich von selbst entzündet, als die 
geschmolzene Legirung. Nach Serullas bekömmt man einen 
Pyrophor, wenn man Brechweinstein mit 2 Procent Kohle 
genau mischt und in einen lutirten (neeel einer 'zweistündi- 
gen heftigen Weissglühhitze aussetzt. Man lässt die Masse 
im Tiegel erkalten, und wenn man sie nachher herausnimmt, 
so entzündet sie sich und brennt mit Funkensprühen. Oft 
geschieht es, dass, wenn dieser Pyrophor, welcher: gewöhn- 
lich einen zusammenhängenden Klumpen bildet, aus dem Tie- 
‘gel genommen wird, er sieh nicht sogleich entzündet; . kommt 
er aber dann mit der. geringsten Menge ‘Feuchtigkeit in Be- 
rührung, so. zerspringt er mit einem Knall und die umher- 
geworfenen Theile gerathen in volles Glühen. Man muss 
sich desshalb in Acht nehmen, denselben nicht mit den Fin- 
gern zu berühren, wodurch er gewöhnlich zum Explodiren 
gebracht wird, und dadurch Hände und Gesicht verletzen 
kann. Lässt man den Tiegel vor‘ dem Oeffnen 5 bis 6 Stun- 
den lang erkalten, so entzündet sich der Pyrophor nicht 
eher, als bis.er befeuchtet wird, und schüttet ‘man seinen 
Inhalt schnell in eine Flasche mit weiter Mündung, ‘die dann 
mit einem eingeschliffenen Stöpsel verschlossen werden kann, 
so behält der Pyrophor seine Eigenschaft, in nd: mit 
Wasser zu explodiren, Jahre lang. 

Keine dieser Metallinischmgen lässt sich hei der Weiss- 
glühhitze  verflüchtigen. | | 

Das Antimon wird:in der ‚Medizin sehr viel unserönliet; 
und ist in vorigen Zeiten in. unzähligen Formen versucht 
worden, von  welehen “jedoch nur wenige‘ beibehalten sind. 
Die Antimonpräparate wirken, in  grösserer Dose  eingenon- 
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men, als heftige Brechmittel, die bisweilen zugleich laxiren; 
in geringerer Dose machen sie Ekel und befördern das Auf- 
huster: in Brustkrankheiten, auch. unterhalten ‘und befördern 
sie die unmerkliche Ausdünstung. Ihr Gebrauch als Heilmit- 
tel wurde zuerst von Mönchen eingeführt, welche oft diese 
Mittel bei ihren Mitbrüdern missbrauchten, und durch auf’s 
Gerathewohl eingegebene : grössere Dosen sehr gefährliche 
_ Wirkungen hervorbrachten, so dass - diese Präparate eine 
Zeit lang von der Facultät in Paris gänzlich verboten wur- 
den. Das Metall erhielt seinen Namen vom griechischen 
Worte avıı (gegen) und dem französischen Worte zmoine 
( Mönch). | | | 

In den Künsten bedient man sich des Antimons als Zu- 
satz zum Zinn und Blei, um sie härter zu machen, ferner 
zur Reinigung des Goldes, und in Verbindung mit Blei 
macht es die Metallmasse aus, deren man sich zum Schrift- 
giessen bedient. 


9. Tantal. ( Tantalum. 


Das Tantal ist im Jahre 1802 von Ekeberg entdeckt 
worden. Er fand es in zwei früher "nicht bekannt gewese-' 
nen Mineralien, das eine aus Finland, welches er Tanta- 
lit, und das andere von Yitterby in Roslagen, welches er 
_ Yitrotantal nannte. Im Tantalit ist es als Säure mit Eisen- 
oxydul und Manganoxydul, und im Yittrotantal mit Yittererde, 
Eisenoxyd, Uranoxyd und Wolframsäure verbunden. Man 
hat nachher diese Mineralien in der Gegend um Fahlun, und 
den Tantalit auch in Baiern und in America gefunden, aber 
man kann sie dessen ungeachtet zu den. seltensten Mineralien 
zählen. Den Namen Tantal leitete Ekeberg aus der Eigen- 
schaft seines Oxyds, nicht von Säuren ‘aufgelöst zu werden, 
her, indem er es mit der bekannten Fabel vom Tantalus 
verglich, der bis an das Kinn im Wasser stand, ohne sei- 
nen Durst stillen zu können. 

Im Jahre vorher hatte der englische Chemiker Hatchett, 
in einem Minerale von Columbia in Amerika, einen eigenen 
metallischen Körper entdeckt, den er Columbium nannte, 
und dessen Oxyd die Eigenschaft einer Säure hatte, die so- 
wohl auf dem nassen, als auf dem trockenen Wege die 
Kohlensäure aus den Alkalien trieb, und mit dem Phosphor- 
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salz vor dem Löthrohr ein blaues, in’s Rothe fallende Glas 
gab; Eigenschaften, die dem Oxyd des Tantals nicht ange- 
hören, die aber auf Wolframsäure deuten. Wollaston zeigte 
darauf durch Versuche mit dem von Hatchett untersuchten 
Mineral, dass Columbium und Tantal einerlei Metall seien, 
und da Wolfram ein sehr gewöhnlicher Begleiter des Tantals 
ist, so ist es sehr wahrscheinlich, dass Hatchett’s Colum- 
biumsäure ein Gemenge von Tantalsäure mit Wolframsäure 
gewesen ist, obgleich man behauptet, dass Wollaston die 
Anwesenheit von Wolfram im Columbit nicht habe entdecken 
können. ; 

Das Tantal gehört zu der ‘Anzahl von Körpern, welche 
von Kohle nicht vollständig redueirt werden können. Eke- 
berg versuchte seine Reduction im Kohlentiegel, und. erhielt 
eine graubraune, nicht metallische Masse, und dasselbe Re- 
sultat erhielt ich in Gemeinschaft mit den Herren Gahn und 
Eggertz. Wir bohrten in einen Kohlentiegel ein Loch von 
der Weite eines Gänsekiels, stampften geglühte Tantalsäure 
hinein, und setzten sie dann in einem lutirten hessischen Tie- 
gel 13 Stunde lang einer sehr heftigen Gebläsehitze aus. 
Der ‚Inhalt des Tiegels war nun zu einem Körper von der 
Gestalt des Loches zusammengefallen, war schmäler und 
kürzer geworden, und war auswendig schwach glänzend und 
in's Gelbe oder Rothe ziehend, inwendig aber schwarzgrau, 
ohne allen Metallglanz. Wir hielten die so erhaltene Sub- 
stanz für Tantal, weil sie brennbar war, und sich beim 
Erhitzen in der Luft mit Feuererscheinung oxydirte. Als ich 
aber später versuchte, Tantal mittelst Kaliums aus einem 
Salze zu reduciren, welches denen analog ist, woraus Kiesel 
und Bor erhalten werden, nämlich aus Tantalfluorkalium, so 
erhielt ich einen mit ganz anderen Eigenschaften begabten 
Körper, der das rechte Tantal zu sein schien. 

Es wird erhalten, wenn man das, durch gelinde Er- 
hitzung von aller anhängenden Feuchtigkeit befreite, Salz auf 
dieselbe Art-mit Kalium behandelt, wie ich bei Kiesel und 
Zirconium beschrieben habe. Das Tantal wird dann bei an- 
fangender Glühhitze mit Feuererscheinung reducirt; und wenn 
man hierauf die Masse mit Wasser behandelt, so löst sich 
das Fluorkalium auf und das Tantal bleibt als ein schwarzes 
Pulver zurück, welches ausgewaschen und getrocknet wird. 
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Dieses Pulver lässt sich bei der "Temperatur, wobei Glas 
schmilzt, nicht schmelzen.- Unter dem  Polirstahle nimmt es 
eisengraue Farbe und Metallglanz au, Es leitet in diesem 
Zustande fast gar nicht die Elektricität, In der Luft erhitzt, 
entzündet es sich noch lange vor dem Glühen und ver- 
glimmt mit grosser Lebhaftigkeit zu Tantalsäure, und es 
bleibt dabei kein Theil unverbrannt, wie diess mit Kiesel 
und Bor der Fall ist. Schwefelsäure, Salpetersäure, Chlor- 
wasserstoffsäure und Königswasser wirken so wenig auf das- 
selbe, dass selbst, nachdem sie mit dem Metallpulver ge- 
kocht worden sind, Alkalien daraus kaum Spuren . fällen. 
Dagegen wird das Tantal mit Wasserstoffgasentwickelung von 
Fluorwasserstoffsäure aufgelöst, welche sich damit sehr stark 
erwärmt. . Noch schneller geht die Auflösung in einem Ge 
menge von Fluorwasserstofisäure und Salpetersäure vor sich: 
Auf nassem Wege wird das Tantalpulver nicht von kausti- 
schem Alkali aufgelöst, ‚aber beim Schmelzen damit oxydirt 
es sich sowohl auf Kosten des Wassers im Hydrate, als auf 
Kosten der Kohlensäure im kohlensauren -Salze. ı 

Die Eigenschaft des pulverförmigen, mit Kalium redueir- 
ten Tantals, die Elektricität nicht zu leiten, eine Eigen- 
schaft, ‘welche nicht bei dem Schwefeltantal vermisst wird, 
veranlasste mich, den gelblichen Ueberzug auf der im: Koh- 
lentiegel erhaltenen, zusammengebackenen Substanz zu unter- 
suchen. Ich fand dann, dass die Tantalsäure, auf dieselbe 
Weise wie Chrom und so wie wir ‘es auch bei der Titan- 
säure finden werden, nur auf der äussersten Oberfläche, wo 
sie in unmittelbarer Berührung mit der Kohle war, zu Me- 
tall redueirt wird, und dass dieser gelbliche, schwach ‚me- 
tallische Ueberzug Tantal war. Es leitet die Elektricität voll- 
kommen so gut, wie irgend ein anderes Metall, was dagegen 
nicht mit dem inneren grauen Oxyde der Fall ist*). Mit ei- 
nem polirten Achat gerieben, nimmt es stärkeren Glanz an, 
aber die Farbe zieht in die eisengraue. Fluorwasserstoff- 
säure löst es mit. Wasserstoffgas- ee und mit Hin- 
terlassung von Oxyd auf. ! 


 *) Zu diesen Versuchen bedient man sich mit grosser Leichtigkeit des 
'Schweigger-Poggendorff’schen Multiplicators. 
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Das Atom des Tantals wiegt 1153,715 und wird mit Ta 
bezeichnet. Das Doppelatom, Fa, wiegt 23075430. 

Das Tantal hat zwei Oxydationsgrade, ein .. und 
eine Säure. 

l. Tantalosyd wird erhalten, wenn Tantalsäure auf die 
eben angegebene Weise in einen Kohlentiegel 14 Stunde 
lag dem Gebläsefeuer ausgesetzt wird, wobei sie ihr Aus- 
sehen verändert und zu einem ättenfunrenhkhehiden, nicht me- 
tallischen Körper zusammensintert, ' welcher, mit Ausnahme 
des äusserst dünnen metallischen Ueberzugs, Tantaloxyd ist. 
Das auf diese Art ‘erhaltene Oxyd ist zu‘ porös, um sein ei- 
genthümliches Gewicht bestimmen zu können. Seine Farbe 
' ist dunkelgrau. -Mit einem Polirstahl ‘oder mit Blutstein hart 

gestrichen, giebt es einen glänzenden, eisenähnlichen Strich, 
und dieses geschieht auch, wenn es gegen "einen feinen 
Wetzstein geschliffen wird. Es giebt gewöhnlich, ‘wenn es 
gleich nach der Darstellung angefeuchtet wird, einen Geruch 
von Wasserstoffgas, dem ähnlich, der von nassem‘ Mangan- 
metall sich entwickelt. Diese Eigenschaft scheint nicht dem 
‘ Tantal, sondern einem kleinen Hinterhalt von Mangan anzu- 
gehören, das einen Bestandtheil des Tantalits ausmacht, und 
wovon das Tantal nicht vollkommen befreit werden zu können 
scheint. Das Tantaloxyd giebt, wenn man es reibt, ein dun- 
kelbraunes Pulver, ohne alle Zeichen von metallischem Glanz. 
Seine kleinsten Theile sind so hart, dass sie das Glas ritzen. 
Es wird von keiner Säure, weder von Königswasser, noch 
von Fluorwasserstoffsäure mit Salpetersäure, aufgelöst, aber 
wenn man es‘ mit Kalihydrat schmilzt, so wird es oxydirt 
und verbindet sich mit dem Alkali. Mit Salpeter verpufft es. 
In offener Luft bis zur gelinden Glühhitze erhitzt, verglimmt 
es und verwandelt sich in ein hellgraues Pulver, dessen Karbe 
ungleich ist. Es kann auf diese Art nicht vollkommen oxy- 
dirt werden. ‘Dieses Oxyd kommt in einer eigenen Tantalit- 
Art von Kimito in Finland vor, welche sich vor anderen 
Tantaliten durch ein grösseres specifisches Gewicht (nämlich 
7,9) und dadurch auszeichnet, dass es bei feinem Zerreiben 
ein zimmetbraunesi Pulver giebt. Das Tantaloxyd ist darin 
mit Eisenoxydul und etwas Manganoxydul verbunden. Das 
Tantaloxyd besteht aus 1 At. Tantal und 1 At. Sauerstoff, Ta, 
sein Atom wiegt 1253,715, und es enthält 92.02 Proc. Tantal 
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und 7,98 Proc. Sauerstoff, oder 100 Th. Metall en 8.672 
Th. Sauerstoff auf. 

2. Tantalsäure. Sie wird am besten aus dem Tantalit 
und auf folgende Art erhalten. Der Tantalit wird pulverisirt 
und geschläimmt. Das geschlämmte Pulver wird mit 6- bis 
&mal seines Gewichts 'saurem schwefelsauren Kali gemischt, 
und in einem Platintiegel bis zum glühenden Fluss erhitzt, 
bis alles wie eine klare Auflösung fliesst, und sich kein un- - 
aufgelöstes Pulver am Boden des Tiegels mehr zeigt. Nach- 
dem die Masse kalt geworden ist, reibt man sie zum feinen 
Pulver und kocht sie mit Wasser aus, so lange dieses noch 
etwas auflöst. Die freie Schwefelsäure löst sowohl die Tan- 
talsäure, als die Basen, womit. sie verbunden war, auf; 
aber wenn die gestandene Masse mit Wasser übergossen wird, 
nimmt dieses mit dem schwefelsauren Kali schwefelsaures 
Eisenoxyd und Manganoxydul auf, während die Tantalsäure 
unaufgelöst zurückbleibt. Sie ist aber in diesem Zustande 
noch nicht rein. Sie enthält eine Quantität Eisenoxyd, Zinn- 
oxyd und Wolframsäure, von welchen die ersteren immer, 
und, die letztere oft mit den Tantalerzen vorkommen. Um 
diese fortzuschaffen, ‘wird sie gewaschen und darauf mit Am- 
monium-Sulfhydrat digerirt, welches die Wolframsäure und 
das Zinnoxyd auflöst und das Eisenoxyd zu Schwefeleisen re- 
dueirt, wobei die Tantalsäure, statt der weissen Farbe, eine 
schwarze oder grüne annimmt. Sie wird mit Wasser‘ gewa- 
schen, welches man mit ein wenig Ammonium - Sulfhydrat 
mischt, damit das Eisen sich nicht oxydiren kann; sie wird 
sodann mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure übergossen und 
so lange gekocht, bis sie wieder weiss geworden ist. : Man 
giesst die saure Flüssigkeit, die das Eisen enthält, ab, 
und wäscht die Teantalsäure mit kochendheissem Wasser 
aus, So lange das durchgehende Wasser das Lackmuspapier 
noch röthet; sie wird. dann getrocknet. In diesem Zu- 
stande ist sie ein weisses Pulver und röthet das Lackmus- 
papier. Erhitzt man sie in einer Retorte, so giebt sie rei- 
nes Wasser, welches nicht. im Geringsten sauer ist. Sie 
wird dabei in wasserfreie Tantalsäure ' verwandelt, aber sie 
verliert in demselben Augenblick gänzlich die Eigenschaft, auf 
Lackmuspapier zu reagiren. Das eigenth. “Gewicht der 
geglühten Säure ist 6,5. Die wasserhaltige Säure enthält 
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11% Procent Wasser. Sie wird auf dem nassen Wege von 
den kaustischen Alkalien aufgelöst, ‚ aber sie zersetzt das 
kohlensaure Alkali nicht eher, als bis sie zum Glühen zu- 
sammen erhitzt werden. Die Tantalsäure wird in geringer 
Quantität in concentrirter Schwefelsäure aufgelöst, woraus 
sie von Wasser wiederum gefällt werden kann, aber der Nie- 
derschlag hält einen Theil Schwefelsäure hartnäckig zurück. 
Ekeberg bereitete die Tantalsäure durch &lühen des 
Tantalits mit kaustischem Kali; die geschmolzene Masse zog 
er mit Wasser aus, und fällte aus dieser Auflösung die Tan- 
talsäure mit Chlorwasserstoffsäure. Ausserdem, dass die Be- 
reitung der Säure auf diese Art theuerer ist und weniger Aus- 
beute giebt, so hat diese Methode noch den Nachtheil, dass 
immer ein Rückstand der Säure in der Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst zurückbleibt, die, bei der Analyse tantalhaltiger 
Fossilien mit Kali, in allen den übrigen abgeschiedenen Be- 
standtheilen des Minerals eingemengt gefunden wird, unge- 
fähr auf die nämliche Art, wie es mit der Kieselsäure: der 
Fall ist. So wie die Tantalsäure auf dem trockenen Wege 
beim Schmelzen vom zweifach schwefelsauren Kali aufgelöst 
wird, eben so wird sie auf dem nassen Wege in grosser 
Menge vom zweifach oxalsauren Kali aufgelöst, wenn man 
wasserhaltige Tantalsäure damit kocht. Die Auflösung ist 
farblos. Alkalien schlagen die Tantalsäure wieder daraus 
nieder. Enthält die Säure Wolframsäure, sa gesteht die ge- 
sättigte Auflösung beim Erkalten zu einer milchähnlichen Gal- 
lerte, und steckt man ein kleines Stück Zinn oder Zink hin- 

| ein, so bekommt sie einen Stich in’s Blaue. Vom zweifach 
weinsauren Kali wird sie, wenig oder gar nicht aufgenommen. 
Wollaston giebt an, dass die Tantalsäure in Oxalsäure, 
Weinsäure und Citronensäure auflöslich sei. Ich habe es 
nicht so gefunden. Diese Säuren nehmen eben so unbedeu- 
tende Spuren davon auf, wie die Mineralsäuren. Setzt man 
Kaliumeisencyanür zu einer Auflösung von Teantalsäure- in 
saurem oxalsauren Kali, so erhält man einen gelben Nieder- 
schlag. Eine Galläpfelinfusion giebt dieser Auflösung eine 
orangegelbe Farbe, und wenn eine grössere Menge zugesetzt 
wird, entsteht ein eben so gefärbter Niederschlag. Ueber- 
giesst man das Hydrat der Tantalsäure mit Galläpfelinfusion, 
so nimmt es eine orangegelbe Farbe an, und die überste- 
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hende Flüssigkeit wird -gelb. Von ‘Sulfhydraten wird die 
Tantalsäure mit weisser Farbe gefällt, und es entwickelt sich 
Schwefelwasserstoff. — Beim- Glühen zeigt die  wasserhal- 
tige Säure nicht selten dieselbe Feuererscheinung, wie ‚das 
Chromoxyd und die Zirkonerde. Durch Glühen wird sie auf 
dem nassen Wege völlig unauflöslich, und sie muss, um 
ihre ‚Auflöslichkeit wieder zu erhaltet; mit kaustischem Kali 
oder mit zweifach ‚schwefelsaurem Kali zusammengeschmolzen 
werden. Die Tantalsäure wird vor‘ dem Löthrohr in Borax 
und Phosphorsalz zum klaren Glase aufgelöst, welches, wenn 
man es gelinde erhitzt, unklar wird. Setzt man mehr von 
der Säure zu, so wird das Glas beim Erkalten emailweiss. 

Die Tantalsäure enthält 88,49 Procent Tantal und 11,51 
Procent Sauerstoff; 100 Th. Tantal nehmen 13,007 'Th. Sauer- 
stoff, d. h. 14 mal so viel wie im Oxyde, auf, sie besteht also 
aus 1 Doppelatom Tantal und 3 At. Sauerstoff, Ta, ihr Atom 
wi 2607,450, und ihre Sättigungscapacität ist 3,84, oder 
4 von ihrem ‚Sauerstoffgehalt. 

Schwefeltantal. Die Darstellung des  Schwefeltantals 
ist schwer; die Säure wird im Glühen weder vom Schwefel, 
Schwefelwasserstoff, noch Zinnober zersetzt. Sie wird auch 
nicht durch Schwefelkalium, weder auf dem nassen, noch 
auf dem trockenen Wege zersetzt. Erhitzt man aber  Tantal 
bis zum anfangenden Glühen in Schwefelgas, so entzündet 
es sich und verbrennt zu Schwefeltantal. H. Rose, welcher 
diesen Körper zuerst darstellte, erhielt ihn dadurch, dass er 
Tantalsäure in einer  Porzellanröhre_ bis zum Weissglühen 
erhitzte und Schwefelkohlenstoffgas darüber leitete. Die Ope- 
ration ist ganz einfach. Die Röhre, worin sich die Tantal- 
säure befindet, wird in einen passenden Ofen gelegt; in das 
eine. Ende derselben wird mittelst eines Korkes eine kleine 
Retorte angebracht, welche aus einem Stück Barometerröhre 
gemacht ist, woran man das eine Ende zur Kugel ausgebla- 
sen hat, welche seitwärts heruntergebogen wird. In dieser 
Retorte ist der Schwefelkohlenstoff enthalten; und wenn die 
Röhre so in den Ofen eingelegt ist, dass die Kugel der Re- 
torte 4 bis 5 Zoll weit von der Ofenwand entfernt ist, So 
strahlt diese während der Operation Hitze genug aüs, um 
den Schwefelkohlenstoff langsam und gleichförmig in Gas 
zu verwandeln. In dem anderen Ende der Porzellanröhre be- 
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findet sich eine in Wasser eintauchende: Glasröhre, Im Ver-. 
laufe der Operation wird der Schwefelkohlenstoff auf die 
Weise zersetzt, dass sich der Kohlenstoff zu Kohlenoxydgas 
oxydirt, und der Schwefel zum Theil frei wird und zum Theil 
sich mit dem Metalle verbindet; zugleich geht aber viel 
Schwefelkohlenstoff unzersetzt über. Dass alle eingelegte 
Tantalsäure in Schwefeltantal verwandelt sei, erkennt man 
daran, wenn das durch die Röhre in das Wasser gehende 
Gas wieder zu Schwefelkohlenstoff. condensirt wird. Man 
nimmt dann diese Röhre heraus und verschliesst die Por- 
zellanröhre mit einem Korkstöpsel, worauf man die Kohlen 
aus dem Ofen nimmt und den Apparat erkalten lässt. ' 

Das Schwefeltantal bildet eine körnige, pulverförmige, 
graue, metallglänzende Masse, von Xkrystallisirtem Ansehen. 
Es hat grosse Aehnlichkeit mit Pulver von Graphit. Durch 
Druck kann es zu einer zusammenhängenden Masse zusam- 
mengebracht werden, welche noch stärkeren Glanz hat. Es 
fühlt sich weich an. Es leitet leicht die Elektriecität. In der 
Luft erhitzt, entzündet es sich erst beim anfangenden Glü- 
hen, wobei der Schwefel mit ‚blauer Flamme verbrennt. Die 
Ursache hiervon ist, dass sich das 'Tantal allein oxydirt und 
der Schwefel dabei als Gas entweicht und sich entzündet. 
Das Produkt der Verbrennung ist Tantalsäure, welche indess 
noch eine Portion Schwefelsäure so hartnäckig zurückhält, 
dass ‚sie nicht durch blosses Glühen ausgetrieben werden 
kann; sie entweicht aber, wenn man das Glühen in einem 
Tiegel vornimmt, in welchen man, wenn er glüht, neben die 
Säure ein Stück reines kohlensaures Ammoniak legt, und ihn 
dann mit dem Deckel bedeckt. Hierdurch wird in dem Tie- 
gel eine Atmosphäre von kohlensaurem Ammoniak gebildet, 
in welcher sich die Schwefelsäure verflüchtigt. — Lange 
der Einwirkung von Chlorgas ausgesetzt, verbindet es sich 
damit und erhitzt sich ohne äusserlich angebrachte Wärme, 
Mit Hülfe von aussen angebrachter Wärme geht die Ver- 
bindung noch schneller vor sich, und es entsteht Chlor- 
schwefel und Chlortantal, welche sich aber nicht mit einan- 
der vermischen, sondern von einander getrennt bleiben. Sal- 
petersäure, Schwefelsäure Chlorwasserstoffsäure und Fluor- 
wasserstoffsäure greifen das Schwefeltantal nicht an, und 
wenn durch ihre Einwirkung etwas Geruch von Schwefel- 
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wasserstoffgas entsteht, so ist diess nur ein Zeichen von der 
Gegenwart fremder Schwefelmetalle. Königswasser oxydirt 
dasselbe im Kochen und löst eine geringe Menge Tantal- 
säure und Schwefelsäure auf. Ein Gemenge von Fluorwasser- 
stoffsäure und Salpetersäure löst dasselbe mit Hinterlassung 
von Schwefel auf. Von kaustischem Alkali wird Schwefel- 
tantal auf nassem Wege. nicht angegriffen; werden sie aber 
zusammen geschmolzen, so erhält man, auch bei sehr ge- 
linder Hitze, eine orangegelbe Masse, welche nach dem Er- 
kalten ihre Farbe behält. An dünnen Kanten erscheint sie 
beim Durchsehen dunkel grünblau. Wird sie mit Wasser 
übergossen, so schwärzt sie sich sogleich, und das Wasser 
löst kaustisches Alkali auf (ohne allen Geschmack von Hepar, 
wenn die Luft während des Schmelzens gehörig abgehalten 
war), mit Hinterlassung eines schwarzen Pulvers, welches 
auf nassem Wege von Neuem gebildetes Schwefeltantal ist. - 
Beim Schmelzen entsteht nämlich tantalsaures Kali und Ka- 
lium-Sulfotantalat, welches in Berührung mit Wasser wieder 
in Kali und Schwefeltantal zersetzt wird. Dieses neugebil- 
dete Schwefeltantal oxydirt sich in wenigen Stunden und 
wird weiss, wenn es nicht von einer höheren Flüssigkeits- 
schicht bedeckt ist, welche den Zutritt der Luft verhindert, 
Das Schwefeltantal besteht aus 1 Doppelatom Tantal und 


5 At. Schwefel, Fa, sein Atom wiegt 2910,925, und es ent- 
hält 79,27 Procent Tantal und 20,33 Procent Schwefel. 

Verbindungen von Tantal mit Wasserstoff, Phosphor, 
Kohlenstoff, Bor und Kiesel sind nicht bekannt. 

Tantalchlorid. Wird 'Tantal in reinem Chlorgas erhitzt, 
so entzündet es sich und brennt mit Lebhaftigkeit. Es bildet 
dabei ein gelbes, in der Farbe dem Chlorgase ähnliches Gas, 
und condensirt sich auf den kälteren Theilen des Apparates 
in Gestalt einer weissen, etwas in’s Gelbe fallenden, mehli- 
gen, nicht im Mindesten krystallinischen Substanz. Wird 
diese mit Wasser befeuchtet, so zischt sie, wie wenn man 
glühendes Eisen berührt, erhitzt sich, es bildet sich Tantal- 
säure, und Chlorwasserstoffsäure löst sich im Wasser, zu- 
gleich mit etwas: Tantalsäure, auf, welche sich beim Abdam- 
pfen der Flüssigkeit in halb durchscheinendem Zustande ab- 
scheidet. Die gelbliche Farbe der Verbindung scheint nicht 
von einem Eisengehalte herzurühren, denn sie wird, mit Auf- 
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lösung von Cyaneisenkalium befeuchtet, gelb und’ nicht grünlich 
oder bräunlich. 

Tantalfluorid. Er wird Kia; wenn Tantaleirlee mit 
Fluorwasserstoffsäure behandelt wird. Geglühte Tantalsäure, 
die sich also in einem anderen isomerischen Zustande befin- 
det, löst sich, mit Fluorwasserstoffsäure übergossen, nicht 
darin auf, zerfällt aber darin und nimmt eine Portion Fluor 
daraus auf. Wasserhaltige Tantalsäure wird dagegen voll- 
kommen von‘ Fluorwasserstoflsäure ‚aufgelöst, und wenn sie 
eine Einmengung von unzersetztem Tantalitpulver enthält, 
so bleibt dieses dabei, ohne dass die Fluorwasserstoffsäure 
es angreift, unaufgelöst zurück. Das Fluortantal löst sich 
ohne Farbe in Wasser auf. Der freiwilligen Verdampfung 
überlassen, concentrirt sich die Auflösung bis zu einem ge- 
wissen Grade, welchen sie dann behält. Bei + 309 abge- 
dampft, concentrirt sie sich noch mehr, und man erhält end- 
lich, in Wasser ohne Rückstand auflösliche, Krystalle, welche. 
eine Verbindung von Fluorwasserstoffsäure mit Fluortantal, 
d. h., Tantalfluorwasserstoffsäure, zu sein scheinen. 
An der Luft verwittern diese Krystalle mit Verlust eines 
Theiles ihrer Säure, und. sind dann nicht mehr vollkommen 
in‘ Wasser auflöslicb. Wird die saure Auflösung bei gelin- 
der Wärme zur Trockne abgedampft, so erhält man eine email- 
weisse Masse, ohne alle Zeichen von Krystallisation, welche 
dasselbe ist, wie die verwitterten Krystalle. Es scheint 
Fluortantal zu sein, welches vom Wasser in sich auflösende 
Tantalfluorwasserstoffsäure und in wunaufgelöst bleibende. Tan- 
talsäure zersetzt wird. :Aber diese Tantalsäure ist zugleich 
chemisch mit einem Antheile Fluortantal in noch rinbekann- 


tem Verhältnisse verbunden. Fluortantal zersetzt sich oder 


verflüchtigt sich nicht im Glühen, und man muss es lange 
einer Atmosphäre von Ammoniak aussetzen, wenn es alles 
Fluor abgeben: soll. Die Tantalfluorwasserstoffsäure giebt 
eigene Doppelsalze, welche ohne Zersetzung Glühhitze ver- 
' tragen, welche aber beim Wiederauflösen ihrer Krystalle in 
Wasser gewöhnlich so zersetzt werden, dass die ‚Auflösung 
sauer wird, und sich ein Doppelsalz mit weniger Fluor und 
mit mehr Tantalsäure unaufgelöst absetzt. 

Tantalmetalle. Man kennt wenige Verbindungen von 
Tantal mit anderen Metallen. Es kann durch Kohle in Ver- 
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bindung mit Eisen und Mangan, und vielleicht mit noch an- 
deren Metallen redueirt werden. Wird die Legirung mit Eisen 
oder Mangan in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, so bleibt 
das Tantal unaufgelöst, und scheidet sich als ein schwarzes, 
vermuthlich kohlehaltiges, Pulver in dem Grade ab, als das 
andere Metall aufgelöst wird. 


10. Titan. (Titanium.) 

Das Titan findet sich im Urgebirge und in vulkanischen 
Gebirgsarten, und zwar nur oxydirt. Es bildet mehrere Mi- 
neralien, namentlich den Rutil, welcher fast reine Titansäure 
ist und sich ausgezeichnet unter anderen zu Käringbricka in 
Westmanland findet; ferner die verschiedenen Arten von 
Titaneisen, worin es als titansaures Eisenoxydul enthalten ist, 
und welches besonders zu Egersund in Norwegen in einem 
sehr mächtigen Lager vorkommt. 

Das Titan ist im Jahre 1791 von einem englischen Geist- 
lichen, W. Gregor, bei Untersuchung eines schwarzen, 
Schiesspulver ähnlichen Sandes von Menachan entdeckt wor- 
den. Er nannte das Fossil Menachanit und den darin ent- 
deckten Körper Menachin, Als Klaproth im Jahre 1794 
den Rutil untersuchte, fand er, dass derselbe aus einem un- 
bekannten Metalloxyd bestehe, dessen Radikale er den Namen 
Titanium gab. Bei näherer Prüfung von Gregor’s Arbeit 
ergab es sich nachher, dass Klaproth’s neues Metall mit 
dem Menachin identisch war. 

Um das Titan zu reduciren, setzt man ein Gemenge von 
Titansäure mit 4 Kohlenpulver, welches man mit gestosse- 
nem "Glas bedeckt hat, in einem lutirten Tiegel dem stärk- 
sten Gebläsefeuer aus, welches man hervorbringen kann. Das 
reducirte Titan ist im höchsten Grade schwerflüssig; man er- 
hält es meistens nur als eine ungeschmolzene, kupferrothe 
Masse. Es ist ausserordentlich hart, ritzt Glas und selbst 
Stahl und Achat, ist in allen Säuren, mit Ausnahme . der 
mit Salpetersäure vermischten Fluorwasserstoffsäure, unlöslich, 
und lässt sich nur durch Glühen mit Salpeter oxydiren, was 
langsam und ohne Detonation und unter Kutwickelung von 
Stickoxydgas geschieht. 

Unsere Kenntnisse von diesem Metall sind durch einen 
Zufäll sehr bereichert worden. Im Jahre 1822 fand man auf 
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dem Eisenwerke zu Merthyr Tydwill in England, in der am 
Bodenstein eines Hohofens sitzenden Eisenschlacke kleine 
kupferrothe, stark glänzende, kubische Krystalle, die anfangs 
für Schwefeleisen gehalten wurden, von denen aber Wol- 
laston zeigte, dass sie reines metallisches Titan waren. 
Diese Krystalle bekleideten die inneren Wände der Höhlun- 
gen eines geschmolzenen Eisenoxydulsilicats. Sie bildeten 
kleine, regelmässige Würfel, von denen die grössten nur 
!; Kubikzoll hatten. Einige zeigten, ähnlich wie die Koch- 
salzkrystalle, Vertiefungen wie von ausgefallenen kubischen 
‚Stücken. Sie ritzten Achat ganz deutlich. Ihr spec. Ge- 
wicht war 5,3. Vor’m Löthrohr waren sie ganz unschmelz- 
bar, sie verloren nur etwas von ihrem Glanze, der durch 
Schmelzen mit Borax wiederhergestellt wurde. Weder von 
Borax, noch von kohlensauren Alkalien wurden sie im Schmel- 
zen angegriffen. Seit dieser Entdeckung hat man solche Ti- 
tankrystalle noch an mehreren anderen Orten in der Hohofen- 
schlacke gefunden. | 

Eine unerwartete Methode, das Titan zu reduciren, ist 
neuerlich von H. Rose aufgefunden worden. In einem passen- 
den Apparate lässt man Ammoniakgas zu wasserfreiem Ti- 
tanchlorid treten, so lange, bis letzteres damit gesättigt ist. 
Die gebildete feste Salzmasse wird alsdann bis zur Verflüch- 
tigung erhitzt. Hierbei sublimirt sich ein Theil des Salzes 
und ein anderer zersetzt sich, in der Art, dass sich Chlor- 
wasserstoffsäuregas und Stickgas entwickeln und metallisches 
Titan zurückbleibt. Leitet man über die Masse, während sie 
erhitzt wird, einen Strom von Ammoniakgas, so wie bei der. 
Reduction vom Chrom angeführt wurde, so wird das Titan 
nicht bloss theilweis, sondern vollständig redueirt. Das so 
dargestellte Titan ist, besonders auf den Berührungspunkten 
mit dem Glase, kupferroth und glänzend. Da es keiner sehr 
hohen Temperatur 'ausgesetzt‘war und es»auf diese Art sehr. 
fein zertheilt erhalten wird, so lässt es sich beim Erhitzen 
an der Luft entzünden und ist» im Königswasser -auflöslich. 
Man kann es:in dieser Hinsicht mit dem Kiesel: vergleichen, 
welcher. durch höhe Temperatur sowohl seine Entzündlich- 
keit an der Luft, als seine Löslichkeit in .der E luorwasserstofl- 
säure verliert. 


11 * 


164 Titan. 


Das Atom des Titans wiegt, nach H. Rose, 303, BR 
nach Mosander 295,81. Es wird mit Ti bezeichnet. 

Die Verbindungen des Titans mit Sauerstoff sind von . 
H. Rose einer näheren Untersuchung unterworfen worden. 
Er hat gezeigt, dass seine höhere Oxydationsstufe, weit entfernt, 
eine Salzbase zu sein, wie man vorher angenommen hatte, 
alle Eigenschaften einer Säure besitzt, und desswegen auch mit 
dem grössten Recht den Namen Titansäure verdient. Das Titan 
hat auch eine niedrigere Oxydationsstufe, die mit dem Oxyd 
von Molybdän und Wolfram, oder noch mehr mit dem Tan- 
taloxyd sehr viel Analogie hat, aber noch nicht so genau, 
wie die Säure, bekannt ist. 

1. Titanoxyd; es wird erhalten, wenn Titansäure, ohne 
vorher mit Kohlenpulver gemischt zu werden, in einen Koh- 
lentiegel, der mit einer kleinen Höhlung zu ihrer Aufnahme 
versehen ist, eingelegt und der BReductionshitze ausgesetzt 
wird. Man erhält eine Masse, die auswendig mit einer glän- 
zenden, krystallinischen, kupferrothen Rinde überzogen ist; 
diese ist Titanmetall, aber der grössere, innere Theil ist _ 
schwarz, und giebt, wenn er hart gedrückt wird, einen eisen- 
grauen, etwas glänzenden Strich. Er ist in allen Säuren, #0- 
gar in einem Gemenge von Fluorwasserstoflsäure mit Salpe- 
tersäure, unauflöslich. Wenn ınan das mit metallischem Titan 
bekleidete Oxyd in Salpetersäure erhitzt, so scheint es, als 
löse sich das Titanmetall auf; denn schon ehe die Säure 
zu kochen anfängt, entsteht auf der Oberfläche des Titans 
eine -starke Gasentbindung, der bei der Auflösung so auf- 
fallend ähnlich, dass ich lange glaubte,‘ es löse sich auf. 
Nach langem Kochen wird es aber nicht verändert, das- Me- 
tall bleibt unangegriffen, und die Säure hat nichts aufgelöst. 
Die Ursache davon ist, dass das Metall eine unendliche Menge 
von kleinen Krystallen darstellt, von deren Spitzen die Dämpfe 
der Säure sich weit leichter ‚entbinden, als von der glatten 
Oberfläche des Glases, oder von der erdigen Bruchfläche des 
Oxyds. — Dieser schwarze Körper wird nur sehr schwer 
oxydirt, wenn man ‘ihn in.offener Luft lange rothglühen lässt, 
und kann kaum in glühendem Salpeter oxydirt werden. Wenn 
ınan ihn. vor dem Löthrohr in Phosphorsalz behandelt, wird 
er ohne Aufbrausen zum schwarzen, dunkelrothen oder 'hya- 
zinthfarbigen Glase aufgelöst, ohne dass einige Zeichen zur 
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Reduction der Phosphorsäure sich zeigen, Da nian dieselbe 
Farbe des Glases erhält, wenn die Titansäure. in Phosphor- 
salz aufgelöst, und die geschmolzene Kugel in die reduci- 
rende Löthrohrflamme gehalten wird, so hat man Ursache, 
‘ diese schwarze Masse für Titanoxyd anzusehen, welches 'da- 
durch auf diesem Wege gebildet ist, dass die Titansäure 
nur an ihrer äusseren Oberfläche mit der Kohle in Berüh- 
rung kam, und also nur da völlig reducirt werden konnte. 
2. Titansäure. Man findet sie im krystallisirten Zu- 
stande als Mineral; sie wird in der Mineralogie Rutil ge- 
nannt. Die Krystalle sind rechtwinklige vierseitige, gestreifte 
' Prismen von gelblichbrauner, seltner blutrother Farbe und 
starkem Glanz. Gewöhnlich enthalten sie eine geringe Menge 
von titansaurem Kisenoxydul und Manganoxydul eingemischt, 
welche wahrscheinlich die Ursache der Farbe sind; zuweilen 
enthalten sie auch Spuren von Zinnoxyd. Ihr spec. Gewicht 
ist 4,2; sie ritzen in Glas, werden aber vom Quarz geritzt. 
Um aus dem Rutil reine Titansäure darzustellen, ver- 
fährt man folgendermaassen: Man reibt ihn zum feinsten 
Pulver, schlämmt dasselbe, vermischt es mit 3 Theilen koh- 
lensaurem Kali und schmilzt das Gemenge in einem Platin- 
tiegel. Die geschmolzene Masse wird mit Wasser behandelt, 
welches das überschüssige Alkali auszieht und saures titan- 
saures Kali zurücklässt. Die Flüssigkeit wird abfiltrirt und 
der Rückstand mit Wasser ausgewaschen; sobald das Wasch- 
wasser anfängt, trübe durchzulaufen, nimmt man das titan- 
saure Alkali vom Filtrum, und löst es in concentrirter Chlor- 
wasserstoflsäure auf. Nachdem man die Auflösung mit Wäs- 
ser verdünnt hat, leitet man bis zur völligen Sättigung 
Schwefelwasserstoffgas hinein, wobei sehr. oft Schwefelzinn 
gefällt wird, welches man abfiltrirt. Die Flüssigkeit wird als- 
dann in eine Flasche gegossen, darin mit kaustischem Ammo- 
niak gefällt und verkorkt. Auch kann die in einer Flasche 
enthaltene Flüssigkeit mit einem Gemenge von Ammoniak und 
Ammonium - Sulfhydrat gefällt werden, in welchem Falle ein 
möglicher Zinngehalt von dem Ueberschusse des Sulfhydrats 
aufgelöst wird. Der Niederschlag ist schwarz und besteht 
aus einem Gemenge von Titansäure ‘mit Schwefeleisen und 
Schwefelmangan. Sobald sich die Flüssigkeit geklärt hat, 
wird das Klare mit einen Heber abgezogen, welches einen 
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am Geruch erkennbaren Ueberschuss von Ammonium -Sulf- 
 hydrat enthalten muss. Im entgegengesetzten Falle müsste 
es zugesetzt, die Flüssigkeit damit umgeschüttelt und darauf 
wieder klären gelassen werden. Der in der Flasche zurück- 
bleibende Niederschlag wird mit einer gesättigten Auflösung 
von schwefliger Säure in Wasser übergossen; diese löst die 
Schwefelmetalle auf, ohne die geringste Spur von Titansäure 

aufzunehmen. Aber die Flüssigkeit muss überschüssige schwef- 
lige Säure enthalten, wenn man sicher sein will, alles Eisen 
und Mangan ausgezogen zu haben. Die Titansäure wird auf 
ein Filtrum genommen, ausgewaschen und getrocknet. Diese 
leichte Methode, die Titansäure eisenfrei darzustellen, ist 
dieselbe, welche bei der Zirconerde angewendet wird, und 
ist für beide Fälle von Berthier vorgeschlagen. Die so 
gereinigte Titansäure ist weiss und behält diese Farbe auch 
nach dem Glühen, wiewohl sie, während sie heiss ist, ci- 
trongelb erscheint. | 

Zur Ausziehung der Titansäure aus dem titansauren Ei- 
senoxydul (Titaneisen), dem verbreitetsten Titan - Mineral, 
giebt H. Rose folgendes Verfahren an; Das gepulverte und 
geschlämmte Mineral wird inunig mit Schwefel gemengt und in 
. einem verschlossenen Gefäss allmählig bis zum Glühen er- 
hitzt. : Auf Kosten des Eisenoxyduls bildet sich schweflige 
Säure und Schwefeleisen, welches letztere sich leicht ver- 
mittelst Chlorwasserstoffsäure wegnehmen lässt. Die zurück- 
bleibende Titansäure wird gut ausgewaschen, getrocknet und 
in einem Strom von Schwefelwasserstoffgas einer starken Roth- 
glühhitze ausgesetzt. Hierdurch werden die letzten Spuren 
von Eisenoxydul in Schwefeleisen verwandelt und können durch 
Chlorwasserstoffsäure vollständig ausgezogen werden; die Ti- 
tansäure bleibt alsdann rein zurück. 

Eine bereits in Auflösung befindliche eisenhaltige Titan- 
säure kann nach der bei der Zirconerde angeführten Methode 
(B. I. p. 391), vermittelst Weinsäure und Ammonium-Sulf- 
hydrat, vom Eisen befreit werden. 

Laugier schrieb vor, aus der Auflösung des. mit Alkall 
| geschmolzenen Rutils in Chlorwasserstoffsäure die Titansäure 
mit Oxalsäure oder oxalsaurem Ammoniak niederzuschlagen; 
aber auf diese Weise dargestellt, enthält sie stets etwas 
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Eisen und bekommt nach dem Glühen und Erkalten eine 
gelbliche Farbe. 

Die reine Titansäure ist ein weisses, geschmackloses, un 
schmelzbares Pulver, welches jedesmal beim Erhitzen, schön 
gelb und beim Erkalten wieder weiss wird. In Lackmusin- 
fusion gelegt, röthet die Titansäure den Antheil von. Flüssig- 
keit, den sie absorbirt, selbst wenn sie zuvor roth geglüht 
worden ist. Aber nach dem Glühen ist sie auf nassem 
Wege unlöslich. Es giebt drei Mittel, um ihr die Löslich- 
keit wieder zu geben: 1) Man schmilzt sie mit kohlensau- 
rem Kali; 2) man digerirt sie als sehr feines Pulver mit 
concentrirter Schwefelsäure, bei einer hinreichend hohen Tem- 
peratur, um nach und nach den Ueberschuss von Säure ab- 
zudampfen; 3) man vermischt sie mit Kohlenpulver und 
glüht das Gemenge in einem Strom von Chlorgas; es bildet 
sich 'liquides Titanchlorid, welches man mit Wasser verdünnt. 

Aus ihren Auflösungen in den Säuren wird die Titan- 
säure durch Ammoniak gefällt. Der Niederschlag ist weiss, 
gallertartig, in Säuren sehr löslich, und selbst auch in ge- 
ringer Menge löslich in’ den kohlensauren Alkalien, und ohne 
dass sich dabei Kohlensäure entwickelt. Eine vollständige 
Lösung in kohlensauren Alkalien ist nur dadurch zu erhalten, 
dass man ein aufgelöstes Titansalz tropfenweise in die Auf- 
lösung des kohlensauren Alkali’s fallen lässt, mit der Vor- 
sicht, dass man jedesmal die Wiederauflösung des Nieder- 
schlags abwartet, ehe man ‘einen neuen Antheil vom Titan- 
salz zusetzt. Ist die Säure schon seit einiger Zeit niederge- 
schlagen, so hat sie einen grossen Theil ihrer Löslich- 

keit verloren. Aus ihrer Auflösung in kohlensaurem Ammo- 
‘ niak wird sie durch fortgesetztes Kochen wieder niederge- 
schlagen. Um sie aus ihrer Auflösung in kohlensaurem Kali 
oder Natron wieder zu erhalten ‚.muss man die Flüssigkeit 
:nit Salmiak vermischen und kochen. 

Nach der Bemerkung von H. Rose ist die Titansäure 
mit dem Zinnoxyd isomorph, das heisst, beide haben gleiche 
Krystallform. Auch scheint sie insofern dieses Oxyd nach- 
zuahmen, als sie in zwei isomerischen Modificationen beste- 
hen kann, wiewohl diese weniger von einander unterschieden 
sind, als es bei dem Zinnoxyd der Fall ist. In der einen 
dieser Modificationen wird sie aus ihren sauren Auflösungen 
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durch Kali gefällt. Sie befindet sich alsdann im wasserhal- 
tigen Zustande; aber diess macht nicht die Hauptverschieden- 
heit aus: Erhitzt man die trockne Säure langsam, so ver- 
liert. sie zuerst ihr gebundenes Wasser, und erhöht man 
dann plötzlich die Temperatur bis zum Glühen, so zeigt sie 
dieselbe Feuererscheinung wie die Zirconerde, das Chrom- 
oxyd etc. Sie ist alsdann in die andere Modification über- 
gegangen. Dieser Uebergang wird aber nicht allein durch 
_Glühen hervorgebracht; selbst wenn man die verdünnte Auf- 
lösung von Titanchlorid oder von schwefelsaurer Titansäure 
längere Zeit kocht, so schlägt sich die Säure in dieser zwei- 
ten Modification vollständig nieder und ist alsdann in wässri- 
gen Flüssigkeiten vollkommen unlöslich. Wäscht man aus der 
mit Alkali geglühten Titansäure das Alkali mit Wasser aus, 
und kocht das zurückbleibende weisse Pulver mit Chlorwas- 
serstoffsäure, so befindet sich die erhaltene Titansäure eben- 
falls in dieser zweiten Modification. In diesem Zustande 
zeichnet sie sich dadurch aus, dass, wenn man sie auf einem 
Filtrum auswäscht, die davon ablaufende Flüssigkeit nur so 
lange klar ist, als sie ein Salz aufgelöst enthält; dass aber 
die Titansäure, so wie man reines Wasser aufgiesst, mit die- 
sem eine Art von Milch oder Emulsion bildet, welche durch 
das Filtrum geht, so dass zuletzt nichts mehr darauf bleibt. 
Um diess zu verhindern, wäscht man die Säure mit einer 
verdünnten Salmiaklösung, und verjagt dann den Salmiak durch 
Glühen. Auch in den im Mineralreich vorkommenden Ver- 
bindungen kommt die Titansäure in den beiden Modificatio- 
nen vor; denn manche davon sind in Chlorwasserstoffsäure 
vollkommen löslich, andere dagegen werden davon nur zer- 
setzt, und die Titansäure bleibt zurück, ohne sich aufzulösen. 

Man hat zuweilen bei: Mineralanalysen die Titansäure mit 
der Zirconerde verwechselt, mit welcher sie viel gemein hat; 
sie unterscheidet sich jedoch von ihr durch ihre Eigenschaft, 
durch Borax und Phosphorsalz in der äusseren Flamme ein 
gelbes oder farbenloses Glas zu geben, welches in gutem 
Reductionsfeuer eine tiefe Purpurfarbe erhält, oder, nach 
ungleicher Quantität von sich bildendem Oxyd, dunkel schwarz- 
braun oder ganz schwarz wird. Wenn ein Theil der noch 
wnredueirten Säure mit dem Oxyd im Glase gemengt ist, er- 
hält zuweilen die Glasperle eine mehr oder weniger hell 
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emailblaue Farbe. Obgleich es daher, wenn diese Körper für 
sich vorkommen, nicht schwer auszumachen ist, mit welchem 
man es zu thun hat, so ist es doch, wenn sie zusammen 
vorkommen (wie z. B. in der nativen titansauren Zirconerde) 
unmöglich, sie auf eine solche Weise von einander zu schei- 
den, dass ihre relativen Mengen genau bestimmt werden 
‚können. Sie sind nämlich beide gleich auflöslich in koh- 
lensaurem Alkali. Die Auflösungen der Zirconerde werden 
von schwefelsaurem Kali gefällt, aber nicht die der Titan- 
säure, besonders wenn sie einen Ueberschuss an Säure ha- 
ben; aber aus ihren vermengten Auflösungen fällt schwefel- 
saures Kali titansaure Ziconerde. Schwefelsaure Ziconerde wird 
nicht, durch Kochen gefällt, aber schwefelsaure Titansäure wird 
gefällt, wenn sie hinreichend verdünnt ist; aus ihren ver- 
mengten Auflösungen wird dagegen durch Kochen wenig oder 
nichts gefällt. Die Auflösungen der Zirconerde werden nicht 
durch Cyaneisenkalium niedergeschlagen, dasselbe fällt aber 
die Titansäure mit brauner Farbe. Aus ihrer gemengten 

Auflösung wird nichts gefällt und das Zirconerdesalz löst schon 
gefälltes Cyaneisentitan mit brauner Farbe auf. Wird die 
Flüssigkeit gekocht, so entwickelt sich Cyanwasserstoffsäure 
und beide werden niedergeschlagen. Gealläpfelinfusion schlägt 
beide nieder. Es ist daher zu wünschen, dass eine Methode 
zu ihrer quantitativen Trennung gefunden werde. 

* Die Titansäure besteht aus 1 Atom Titan und 2 Atomen 
Sauerstoff, Ti, ihr Atom wiegt nach Rose 503,662, und 
sie enthält 60,29 Procent Titan und 39,71 Proc. Sauerstoff. 
Nach Mosander wiegt es 495,81, und enthält 59,662 Pro-. 
cent Titan und 40,335 Procent Sauerstoff. 

Die Titansäure besitzt die, den schwachen Säuren im 
Allgemeinen eigenthümliche Eigenschaft, sich als Basis mit 
starken Säuren verbinden zu können und damit eine beson- 
dere Klasse von Salzen zu bilden, die man Titansalze nen- 
nen könnte. Indessen verbindet sie sich mit wenigen Säuren 
in so grosser  Proportion ‚wie die elektropositiven ‚Oxyde, und 
selten bildet sie mit den Säuren Verbindungen, die den neu- 
tralen Salzen entsprechend sind. 

Stellt man in eine Auflösung von Titansäure in Chlor- 
wasserstoffsäure ein Stück Zink, Eisen oder Zion, so nimmt 
sie nach einiger Zeit .eine blaue Farbe an, und. Zink schlägt 
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zuletzt alle Titansäure in Gestalt eines dunkel violetten Pul- 
vers nieder. Versucht man, dasselbe auf einem Filtrum : zu 
sammeln, so wird es in Berührung mit der Luft wieder sehr 
bald weiss, welche Oxydation selbst unter der Flüssigkeit, 
aus welcher es niedergeschlagen wurde, allmählig wieder vor 
sich geht, und zwar unter Entwickelung von kleinen Luft- 
blasen, die vielleicht Wasserstoffgas: sind. Dieser Körper 
scheint den blauen Oxyden von Molybdän und Wolfram und 
dem grünen von Vanadin analog zu sein, und würde dann 
aus einer Verbindung von 1 Atom Titanoxyd mit 4 At. Ti- 
tansäure bestehen, ohne welche Annahme es schwer bleibt, 
zu erklären, wie er durch so geringe Mengen von Sauerstoff 
in Titansäure verwandelt werden kann. Nach Berthier kann 
diese Verbindung auf trocknem Wege erhalten werden, wenn ein 
inniges Gemenge von 1 Th. reiner Titansäure, 1 Th. kohlen- 
saurem Natron und 1 Th. Schwefel in einem lutirten Kohlen- 
tiegel (oder bei Zusatz von $ Kohlenpulver in einem gewöhn- 
lichen Tiegel) der Weissglühhitze ausgesetzt wird. Nach dem 
Erkalten wird die herausgenommene Masse zu Pulver gerie- 
ben und mit Wasser behandelt, welches Schwefelnatrium auf- 
löst und ein Gemenge von titansaurem Titanoxyd und Schwe- 
feltitan zurücklässt. Säuren ziehen mit weinrother Farbe einen 
grossen Theil, jedoch nicht die ganze Menge, des ersteren aus. 

Nach Berthier’s Annahme ist das von mir beschriebene 
und durch Reduction der Titansäure im Kohlentiegel erhaltene 
Titanoxyd nichts weiter als eine analoge Verbindung, die bei 
der Reduction höchstens 6 Procent Sauerstoff verloren habe. 
Setzt man, nach ihm, ein Gemenge von Titansäure mit 0,24 
ihres Gewichts Kohlenpulver in einem Kohlentiegel der Weiss- 
glühhitze aus, so kann sich der Sauerstoff- Verlust bis auf 
20 Procent vom Gewicht der Titansäure belaufen, und dabei 
bildet sich ein von Titansäure, freies, wirkliches Oxyd. Diese 
Angaben verdienen Aufmerksamkeit und eine nähere Prüfung. 

Im Mineralreiche kommt ausser dem Rutil noch ein iu 
länglichen Octa&dern krystallisirtes Titanoxyd vor, der soge- 
nannte Anatas, dessen Krystallform von der des Rutils so 
abweichend ist, dass man sie für zwei verschiedene Körper 
halten musste. Dieser Anatas ist theils mit blauer, theils 
gelber und brauner Farbe durchscheinend, und besitzt den- 
selben metallartigen Diamantglanz, wie das auf trockenem 
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Wege künstlich dargestellte Titanoxyd, und in der That ist 
es nicht unwahrscheinlich, dass er natürliches, krystallisirtes 
Titanoxyd ist. Leider ist dieses Mineral bis jetzt noch eine . 
so grosse Seltenheit, dass es schwierig bleiben wird, diese 
Frage mit Gewissheit zu entscheiden. 

Die Titansäure wird in der Porzellanmalerei als gelbe 
Farbe angewendet. 

Schwefeltitan. Es ist von H. Rose entdeckt worden; 
er erhielt dasselbe, als er in einer Porzellanröhre Titansäure 
'weissglühend machte und Dämpfe von Schwefelkohlenstoff dar- 
über leitete. Die Umwandlung in Schwefelmetall erfordert 
eine starke und anhaltende Hitze; das Nähere des Verfahrens 
ist übrigens beim Schwefeltantal p. 158 beschrieben worden, 
Man erhält das Schwefeltitan in dichten, grünen Klumpen, 
die vom geringsten Druck einen dunkelgelben metallischen 
Strich annehmen. Zufolge seiner feinen Zertheilung lässt es 
sich wie Talkpulver als metallischer Ueberzug auf die Haut 
einreiben. In der Luft erhitzt, ist es sehr leicht zu rösten 
und bildet Titansäure. Von Säuren wird es nur langsam 
aufgelöst; Chlorwasserstoffsäure entwickelt damit Schwefelwas- 
serstoffgas; Königswasser oxydirt beim Kochen zugleich den 
Schwefel und lässt den grössten Theil der Titansäure unge- 
löst; bei gewöhnlicher Temperatur löst sich ein grosser Theil 
der Säure auf. Von kaustischem Kali wird es zersetzt; es 
bildet sich saures titansaures Kali, welches ungelöst bleibt, 
und Schwefelkalium, welches sich auflöst. Von alkalischen 
Sulfhydraten wird es nicht aufgelöst; auch kann es nicht 
auf nassem Wege durch Fällung mit Schwefelwasserstoffgas 
gebildet werden. Durch Schmelzen von Titansäure mit koh- 
lensaurem Alkali und Schwefel bildet es sich nur bei Weiss- 
glühhitze, und zwar, wie schon erwähnt wurde, zugleich mit 
titansaurem Titanoxyd. Setzt man das Gemenge einem Ge- 
bläsefeuer aus, so ’erhält man, nach Berthier, sehr viel 
Schwefeltitan in goldgelben, glänzenden Blättchen, die nach 
Auflösung des Salzes in Wasser, durch Abschläimmung von 
der übrigen Masse getrennt werden können. 

Das Schwefeltitan besteht aus 1 At. Titan und 2 Atomen 


Schwefel, Ti, sein Atom wiest 705,992, und es enthält, 
nach Rose, 43,01 Proc. Titan und 56,99 Proc. Schwefel. 
Phosphortitan ; Ph erhält es, nach Chenevix, durch 
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Schmelzen von phosphorsaurer Titansäure mit Kohlenpulver 
bei strenger Weissglühhitze. Die Verbindung ist weiss, me- 
tallisch, spröde und von körnigem Bruch. 

Die Verbindungen des Titans mit den Salzbildern wer- 
den bei den Titansalzen beschrieben. — Das Titan verbin- 
det sich nur ‚mit wenigen Metallen; diese Verbindungen sind 
noch wenig untersucht. 


II. Abtheilung ® 


Metalle, die in salzartigen Verbindungen vorzugsweise 
- den elektropositiven Bestandtheil ausmachen, 


1. Gold. ( Aurum.) 


Das Gold wird stets nur in kleinen Mengen in der Natur 
angetroffen, aber man findet es fast in allen Ländern In 
der grössten Menge hat man es in den dem Aequator am 
nächsten liegenden Theilen von Amerika, ferner in dem 
Sande mehrerer Flüsse Afrika’s und in den Gegenden des 
Urals in Asien gefunden. Es kommt nur gediegen vor; ge- 
wöhnlich enthält es mehr oder weniger : Silber , seltner ist 
sein Vorkommen in Verbindung mit Tellur. Es findet sich 
entweder in losen Erdschichten, aus denen es durch Flüsse, 
die jene durchschneiden , mitgeführt werden kann, oder in 
anstehendern Gestein. Zuweilen ist es in kleinen Partien in 
Schwefelkies eingewachsen, der dann nicht selten zufolge ei- 
nes, durch das negativere Gold erregten elektrischen Einflus- 
ses mehr oder weniger vollständig in Eisenoxyd umgewandelt 
ist. Nach Gahn’s Erfahrung giebt es kaum einen Schwe- 
felkies, der nicht bei genauer Prüfung Spuren von Gold zu 
erkennen gäbe. In Südamerika und im Ural werden die 
grössten Mengen Goldes und mit der geringsten Mühe ge- 
wonnen. Gewöhnlich findet man es daselbst in grösseren und 
kleineren Körnern zerstreut in Grand, Sand und Erde, oder 
mit dem Sande in die Flüsse geführt. Selten findet man es 
in so grossen Massen, wie die, welche man in Begleitung 
von mehreren andern 2 bis 4 Pfund schweren 1826 im Ural, 
in der Grube Zarewo-Alexandrowsk fand, und die 21 Pfund 
wog. Die wichtigsten europäischen sind in Ungarn. 
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‚Aus seinen Erzen wird das Gold durch Quecksilber ge- 
schieden, nachdem man das meiste fremde Gestein durch 
Waschen und Schlämmen entfernt hat; das Amalgam wird 
durch Auspressen in dünnem Leder vom überschüssigen Queck- 
silber befreit, und das übrige Quecksilber alsdann abdestillirt, 
wobei das Gold, gewöhnlich mit etwas Silber verbunden, zu- 
rückbleibt. Auf ihren Goldgehalt werden die Golderze folgen- 
dermaassen geprüft: das Gold wird in Königswasser aufgelöst, 
die überschüssige Säure abgedampft und die Auflösung mit 
aufgelöstem schwefelsauren Eisenoxydul vermischt; hierdurch 
wird das Gold metallisch niedergeschlagen. Man sammelt es 
auf einem gewogenen Filtrum, wäscht es aus und trocknet es. 
Goldhaltiger Schwefelkies wird auf die Art geprüft, dass man 
ihn in fein gepulvertem Zustand mit rauchender Salpetersäure 
behandelt, wobei Gold und Schwefel ungelöst zurückbleiben. 
Der letztere wird alsdann in einem Tiegel vom Gold abgeraucht. 
Leichter geschieht vielleicht diese Probe, wenn man das 
Schwefeleisen so lange röstet, bis aller Schwefel weggebrannt 
ist, die Masse darauf fein pulvert und das leichte Eisenoxyd- 
pulver mit Wasser abschlämmt; das Gold bleibt zurück und 
kann von den letzten Antheilen von beigemengtem Eisenoxyd 
durch Chlorwasserstoffsäure befreit werden. Nach Boussin- 
gault kann man auf diese Weise schon mit 50 Gran eine 
Probe machen, indem man das Pulver vom gerösteten Schwe- 
felkies in einer etwas weiten, unten zugeschmolzenen Glas- 
röhre mit Wasser schlämmt. 

Um aus gewöhnlichem verarbeiteten Golde reines Gold 
darzustellen, löst man es in Königswasser auf, und vermischt 
die Flüssigkeit mit einer Auflösung von schwefelsaurem Eisen- 
oxydul; diese schlägt das Gold metallisch nieder, dadurch, dass 
sich das Oxydulsalz in’ Oxydsalz umwandelt. Die Goldauflö- 
sung darf hierbei nur so wenig als möglich überschüssige Sal- 
petersäure enthalten, ‚dagegen aber muss sie einen Ueberschuss 
an Chlorwasserstoffsäure enthalten. Am besten ist es, vor 
der Fällung die Goldauflösung im Wasserbade so lange abzu- 
dampfen, als noch saure Dämpfe entweichen, und alsdann die 
Masse in Wasser aufzulösen und mit Chlorwasserstoffsäure 
zu vermischen. Aus einer concentrirten Auflösung wird das 
Gold in Gestalt eines braunen oder gelbbraunen Pulvers nie- 
dergeschlagen, welches ‘durchaus nicht metallisch glänzend 
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ist und erst durch Reiben Metallglanz annimmt. Ist die Gold- 
auflösung sehr verdünnt, so erscheint sie nach Zumischung 
der Eisenauflösung im ersten Augenblicke beim Durchsehen 
schön hellblau, und bei auffallendem Licht unklar rothgelb. 
Nach kurzer Zeit setzt sich das Gold als ein gelbes Pulver 
ab. Das Eisenoxydulsalz schlägt dabei das Gold vollständig 
nieder, und selbst wenn die Auflösung nicht mehr als „7455 
ihres Gewichts Gold enthält, wird nach einigen Stunden 
der Niederschlag sichtbar. [Nachdem man von dem nieder- 
geschlagenen Gold die Flüssigkeit abgegossen hat, digerirt 
man es mit etwas Chlorwasserstoffsäure, wäscht es dann 
aus und schmilzt es mit etwas Borax und Salpeter im Tiegel 
zu einer Masse zusammen. 

Die Farbe und die äusseren Charaktere des Goldes sind 
allgemein bekannt. Es verändert seinen Glanz nicht in der 
Luft oder im Feuer. Es ist in seinem reinen Zustande bei- 
nahe eben so weich wie Blei, und von allen Metallen das 
geschmeidigste.e. Es wird hart, wenn ‚man es zusammen- 
schmiedet, und das legirte Gold erhält Risse, wenn es weiter 
. geschmiedet wird. Es muss daher von Zeit zu Zeit geglüht 
werden, um zur gehörigen Dünne ausgeschmiedet werden zu 
können. Die Dehnbarkeit des Goldes hat beinahe keine 
Gränze. Ein Gran Gold kann zu einem 500 Fuss langen 
Drathe ausgezogen werden, und man schlägt das Gold zu 
Blättern aus, die nicht mehr als 2,45 Linie Dicke haben. 
Seine Ausdehnung geht bei den Goldgalonen noch weiter. 
Man überzieht einen Silbercylinder mit 7; seines Gewichts 
Gold, und dieser wird zum feinen Drath ausgezogen, wovon 
ö Ellen 1 Gran wiegen, und worin ‘das Gold 3; vom Vor 
lumen des Draths ausmacht. Reaumur überzog 360 Th. Sil- 
ber mit 1 Th. Gold, und zog das Ganze zu einem Drath aus, 
wovon 3 Ellen auf einen Gran gingen. Darauf wurde der 
Drath zur Breite von 24, Zoll ausgewalzt, wodurch er zu- 
gleich um 4 verlängert wurde. Das Vergrösserungsglas 
konnte jedoch nicht den geringsten Flecken von unbedeck- 
tem Silber entdecken. Das Go!dhäutchen machte hier einen 
12 Millionentheil eines Zolles aus. Mit diesem äussersten 
Grade von Dehnbarkeit verbindet das Gold viele Cohäsions- 
kraft, und nach von Sickingen’s Versuchen trug ein 2 Fuss 
langer Golddrath, von einem Durchmesser von -; Linie, 
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beinahe, 161 Pfund, ehe er zerriss. Das Gold schmilzt schwe- 
rer als Silber und Kupfer, und erfordert zum Schmelzen 
+ 11440 nach Daniell’s Register-Pyrometer, unmittelbar ab- 
gelesen von der Ausdehnung des Platins, was corrigirt nach 
dem Ausdehnungs-Coöfficienten des Platins, so wie er von 
Dulong und Petit angegeben ist, auf Luftthermometergrade 
+ 10970 ausmacht, Beim ‘Schmelzen leuchtet es mit einer 
meergrünen Farbe, die beim Erkalten wieder in Gelb über- 
geht. Es ist wenig flüchtig, und kann in unseren gewöhn- 
lichen Oefen sehr lange in Fluss gehalten werden, ohne an 
Gewicht zu verlieren; aber wenn es im ‚Focus eines starken 
Brennglases geschmolzen wird, so verdunstet es, und wenn 
man eine silberne Scheibe einige Zoll darüber hält, wird sie 
von den Dämpfen vergoldet. Lässt man eine grössere Masse 
geschmolzenen Goldes langsam erkalten, so schiesst das zu- 
erst erstarrende in kurzen 4seitigen Pyramiden an, welche die 
Hälften von regulären Octaädern sind; und überhaupt hat das 
Gold eine so grosse Neigung zu krystallisiren, dass man es 
in der Natur häufig in vielen der zum regulären Krystallisa- 
tionssystem gehörenden Formen angeschossen findet. Das 
Gold zieht sich beim Erkalten mehr als irgend ein anderes 
‚Metall zusammen, und würde also nicht zu gegossenen Arbei- 
ten angewendet werden können. Das specifische Gewicht 
des Goldes liegt, je nachdem es zusammengedrückt worden 
ist, zwischen 19,4 und 19,69. Die Farbe des Goldes wird 
blasser, wenn: es mit Borax geschmolzen wird; aber durch 
Schmelzen mit Salpeter oder Kochsalz erhält es wieder seine 
gelbe Farbe. 

Das Atom des Goldes wiegt 1243,013 und wird mit Au 
bezeichnet; des Doppelatom, Au, wiegt 2486,026, und als 
solches geht das Gold vorzugsweise Verbindungen ein. 

Oxydationsstufen des Goldes, Das Gold hat von allen 
Metallen die schwächste Verwandtschaft zum Sauerstoff. Für 
sich wird es bei keiner Temperatur in der Luft oxydirt, ob- 
gleich es in Verbindung mit anderen oxydirten Körpern oxy- 
dirt, und in diesem Zustande ‚sogar verglast werden kann. 
Man hat angegeben, Gold verbrenne durch eine sehr hohe 
Temperatur zum purpurfarbigen Oxyd, z. B. durch elektrische 
Schläge, oder indem es .dem brennenden Strahl von 'Sauer- 
stoffgas und Wasserstoffgas ‚ausgesetzt würde; diess ist jedoch 


176 Gold. 


grösstentheils bloss eine optische Täuschung, welche daraus 
entstanden ist, dass das Gold in einer sehr strengen Hitze 
verflüchtigt wird, und, wenn es sich wieder condensirt, sich 
in der feinsten mechanischen Vertheilung absetzt, worin es ° 
purpurfarben aussieht. Der Beweis dafür liegt sowohl in der 
Unwahrscheinlichkeit der Oxydation, bei einer Temperatur, die 
das Goldoxyd redueirt, als darin, dass man diesen Purpurstaub 
erhält, sowohl wenn goldene Dräthe von elektrischen Schlägen 
im Wasserstoffgas verflüchtigt werden, 'als wenn das Gold 
aus einer sehr verdünnten Auflösung von solchen Stoffen nie- 
dergeschlagen wird, die es reduciren. Wenn bei dieser Ge- 
legenheit eine Oxydation geschieht, so trifft sie erst beim Er- 
kalten ein, wenn die vertheilte Masse in vielen Punkten mit 
der Luft in Berührung kommt. Ä 

Indessen ist es nicht. ganz unwahrscheinlich, dass das _ 
Gold eine purpurfarbige Oxydationsstufe habe, obgleich es 
noch nicht bewiesen ist. Bis jetzt kennen wir mit Sicherheit 
nur zwei Oxydationsstufen, das Oxydul und das Oxyd. 

1. Goldorydul; man erhält es, wenn man Goldchlorür 
in der Kälte mit einer Lauge von kaustischem Kali übergiesst, 
wobei das Salz zersetzt und ein grünes Pulver abgeschieden 
wird, welches das Oxydul ist. Dasselbe wird zum Theil in 
der Lauge aufgelöst, aber es kann sich nicht lange darin er- 
halten, sondern es fängt bald an, sich zu zersetzen, giebt me- 
tallisches Gold, welches das Glas überzieht, und welches im 
Durchsehen grün ist, eben so wie ein, auf die nämliche Weise 
gesehenes Goldblatt. Das Oxydul wird dabei in Metall und 
in Goldoxyd zersetzt. 

Das Goldoxydul enthält 96,13 Posi Gold und 3,87 Pro- 
cent Sauerstoff; wir nehmen an, dass es aus 1 Doppelatom 
Gold und 1 At. Sauerstoff besteht und dass sein Atom, Au, 
2986,026 wiegt. Nach dem Uranoxydul und dem Auenwalbee: 
oxydul ist es die an Sauerstoff ärmste Salzbase. 

2. Goldoryd; es kann auf verschiedene Art erhalten 
werden. Die beste ist, nach Pelletier, Goldchlorid in 
Wasser aufzulösen, gebrannte Talkerde : in einem sehr ge- 
ringen Ueberschuss zuzusetzen, und damit die Auflösung 
zu digeriren. Das Goldoxyd wird in Verbindung mit der 
Talkerde niedergeschlagen, und eine geringe Quantität da- 
von bleibt als goldsaure Talkerde, mit Talkerde verbunden, 
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in der Flüssigkeit. Das niedergeschlagene Oxyd wird mit 
Wasser wohl gewaschen, so lange dieses durch Beimischung 
von Chlorwasserstoffsäure eine gelbe‘ Farbe erhält, worauf 
die Verbindung mit Salpetersäure ‘digerirt wird, welche die 
Talkerde und eine Spur des Goldoxyds’ auszieht, ‘aber den 
grössten Theil des letzteren unaufgelöst” ‘zurücklässt. Wenn 
man sich einer verdünnten‘ Salpetersäüre bedient, so erhält 
man ein helles, röthlich-gelbes Oxyd, welches das Hydrat 
des Oxyds ist, und wenn die Säure‘ concentrirt’ war, wird 
das Oxyd schwarz oder dunkelbraun und wasserfrei. Man 
kann statt der Talkerde auch Zinkoxyd anwenden. Will man 
Goldchlorid mit einem Alkali niederschlagen, so muss man we- 
niger hinzusetzen, als zur Sättigung des Chlors "nöthig ist. 
Man erhält dabei nach einigen Stunden, oder, wenn das Ge- 
menge warm gemacht wird, in kurzer Zeit, .einen hellgelben 
Niederschlag, den man früherhin für basisches salzsaures Gold- 
oxyd hielt, woraus aber das Chlorgold mit 'kochendheissem 
Wasser soll ausgewaschen werden können. Sind die Auflösungen 
concentrirt, und bedient man sich der Wärme, 'so erhält man 
das dunkele, wasserfreie Oxyd. Das mit einem Alkali gefällte 
Oxyd enthält Alkali, welches mit Salpetersäure ausgezogen 
werden muss. Das Hydrat des Goldoxyds muss ohne Beihülfe 
äusserer Wärme getrocknet werden, und giebt dann eine kasta- 
nienbraune, im Bruche glasige Masse. Wird es bei + 1000 
getrocknet, so schrumpft es schnell zusammen, verliert sein 
Wasser, wird schwarz und etwas reducirt. Im ersteren Fall 
ist es ohne Rückstand in Chlorwasserstoffsäure auflöslich, im 
letzteren lässt es Gold unaufgelöst zurück. Wird das Goldoxyd 
lange aufbewahrt, selbst an einem dunkelen Orte, so überzieht 
es sich allmählig mit einem glänzenden Goldhäutchen, und die- 
ses geschieht sehr bald, wenn man es im Sonnenlichte oder 
nur im gewöhnlichen Tageslichte stehen lässt. Bis zum an- 
‘gehenden Glühen erhitzt, wird es zersetzt, giebt Sauerstoffgas 
und lässt metallisches Gold zurück. Das Goldoxyd besteht 
aus 1 Doppelatom Gold und 3 At. Sauerstoff, oder aus 89,23 
Procent Gold und 10,77 Procent Sauerstoff. Sein Atom, Au, 
wiegt 2786,026. 

Ueber die chemische Natur des Gala ist man lange 
in Ungewissheit gewesen; einer interessanten Arbeit von 
J. Pelletier, d. j., verdankt man die genauere Kenntniss 
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desselben. Er zeigte, dass das Goldoxyd schr wenige Eigen- 
schaften einer Salzbase,,hat,. und dass die (Chlorwasser- 
stoffsäure die einzige ‚Säure ist, . wovon es aufgelöst werden 
kann. Die Auflösung..des ‚Goldoxyds in concentrirter. Salpe- 
tersäure ‚und Schwefelsäure, weit entfernt, der Verbindung 
einer. Base mit einer;Säure, ähnlich zu sein, gleicht vielmehr 
der Auflösung der Metallsäuren in diesen Säuren; es wird : 
von: Wasser aus dieser; Auflösung wieder ausgefällt. In Se- 
lensäure jedoch löst sich .das;Gold, nach Mitscherlich, auf, 
indem sich selenigsaures , @oldoxyd ‚bilde. Dagegen hat das 
Oxyd des Goldes in hohem Grade die Eigenschaft, sich mit 
den Alkalien zu eigenen, beinahe farblosen Salzen zu ver- 
binden, woraus es nieht von Wasser abgeschieden, aber von 
allen Säuren, ausser der Chlorwasserstofflsäure, niederge- 
schlagen wird. Pelletier hat gezeigt, dass die alkalische 
‘Goldauflösung, die man erhält, wenn ein Ueberschuss von 
Alkali einer Auflösung von. Goldchlorid zugesetzt wird, kein 
basisches : Doppelsalz ist, sondern dass die Verbindung auch 
ohne ‘die _ Anwesenheit. , der: Chlorwasserstoffsäure erhalten 
werden kann. Er behandelte das wohlausgewaschene Gold- 
oxyd, welches man erhält, wenn das Goldsalz mit überschüs- 
siger Talkerde niedergeschlagen wird, mit kaustischem Kali, 
welches Goldoxyd auflöste und eine farblose Verbindung gab, 
die während der Abdampfung Goldoxyd absetzte, die von 
Chlorwasserstoffsäure eine gelbe Farbe erhielt, weil sich 
Goldchlorid bildete, und aus der sich Goldoxydhydrat nieder- 
schlug, wenn Salpetersäure zugesetzt wurde. Pelletier fand 
weiter, dass, wenn eine Auflösung von Chlorkalium oder 
Chlornatrium mit. Goldoxyd gekocht wird, sie eine gelbe 
Farbe annimmt, die Eigenschaft erhält, alkalisch zu. reagiren, 
und Goldchlorid nebst goldsaurem Alkali enthält. Wenn man 
sie mit Wasser verdünnt, so dass sie farblos wird, und als- 
dann Chlorwasserstoffsäure zusetzt, so erhält sie wieder eine 
gelbe Farbe durch die Zersetzung. des goldsauren Salzes, 
Die alkalischen Erden bringen ähnliche Erscheinungen wie: 
die Alkalien hervor. Wenn eine Goldauflösung mit Baryt- 
erde übersättigt wird, so erhält man einen Niederschlag, 
welcher saure goldsaure Baryterde ist, und die farblose Flüs- 
sigkeit enthält neben Chlorbarium zugleich goldsaure Baryt- 
erde. Dampft man diese ab, so wird die Erde in eine koh- 
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lensaure Verbindung verwandelt, und schlägt sich mit dem 
Goldoxyd als ein violettes Pulver nieder. Von diesen gold- 
sauren Salzen kennt man jedoch bis jetzt wenig mehr, als 
dass sie existiren. Die einzige dieser Verbindungen, die man 
etwas näher studirt hat, ist das goldsaure Ammoniak, ge- 
wöhnlich unter dem Namen Knallgold, aurum fulminans, 
bekannt, welcher von der Eigenschaft dieser Verbindung, beim 
gelinden Erhitzen mit einem furchtbaren Knall zersetzt zu wer- 
den, abgeleitet ist. 

Das Knallgold wird erhalten, wenn eine Auflösung von 
Goldchlorid mit überschüssigem kaustischen Ammoniak ge- 
fällt und damit digerirt wird. Man nimmt es auf's Filtrum, 
und wäscht es mit siedendheissem Wasser so lange aus, bis 
das durchgehende die Silberauflösung nicht mehr trübt; dann 
wird es auf Papier an einem warmen Orte, wo die Wärme 
den Siedpunkt des Wassers nicht erreichen kann, getrocknet. 
Es giebt zwei Arten von Knallgold. Die eine ist dunkelgelb, 
und wird gebildet, wenn die Goldauflösung mit einer gerin- 
geren Quantität Ammoniak gefällt wird; es ist eigentlich eine 
Verbindung. von goldsaurem Ammoniak und einer Quantität 
Goldchlorid, und es giebt, wenn es mit 10- bis 12mal so viel 
Kieselmehl vermischt und in einer gläsernen Retorte destillirt 
wird, Chlorwasserstoffsäure und Stickgas. Das Gold bleibt 
als Metall mit der Kieselsäure zurück, die davon ein roth- 
braunes Ansehen erhält. Dieses Knallgolü erfordert eine höhere 
Temperatur zum Detoniren, und der Knall ist nicht sehr stark. 
Das Knallgold hingegen, welches durch Kochen mit ammo- 
niakhaltigem, oder am besten mit einem mit Kali vermisch- 
ten Wasser völlig ausgewaschen worden ist, hat eine gelbbraune, 
zum Purpur sich hinziehende Farbe, und detonirt nach dem 
Trocknen äusserst leicht mit einem starken Knall und einer 
schwachen Flamme. Es detonirt sowohl, wenn es etwas über 
den Kochpunkt des Wassers erhitzt wird, als auch durch einen 
starken Hammerschlag; und wenn die Quantität davon’ gross ist, 
so schlägt es durch die Metallplatte, worauf es liegt. In 
einem so starken Gefässe erhitzt, dass. dieses nicht zerschlagen 
werden kann, brennt es langsam, ohne Knall, ab; diess ge- 
schieht auch, wenn es mit irgend einem Pulver in grosser 
Menge gemischt und darauf erhitzt wird. Bei der Bereitung 
dieses Knallgoldes muss man sehr vorsichtig sein, und man 


12 + 


:180 Gold. 


muss nichts davon verwahren, wena es nicht unter Wasser 
geschieht, obgleich auch dieses nicht sicher ist. Seine Zu- 
sammensetzung ist noch nicht mit völliger Sicherheit bestimmt. 
Wenn man es in verschlossenen Gefässen hatte verbrennen las- 
sen, fand man ein wenig Ammoniak unter den Produkten, die 
aus Wasser und Stickgas bestehen. Scheele zersetzte Knall- 
gold, mit schwefelsaurem Kali. vermischt, in ‘einer Retorte, 
an deren Mündung er eine nasse Blase gebunden hatte. Er 
erhielt etwas Salmiak, ungefähr „1, vom Gewicht des Knallgol- 
des, Wasser, Ammoniak und Stickgas. Dieser Umstand zeigt, 
dass das Knallgold eine grössere Quantität Ammoniak enthalten 
würde, als zur Zersetzung des Geldoxyds nöthig ist. Proust 
fand, dass 100 Theile Knallgold, mit Schwefelwasserstoffgas 
zersetzt, 73 Theile Gold geben. Es ist am wahrscheinlichsten, 
dass das reine Knallgold so zusammengesetzt ist, dass das 
Goldoxyd darin doppelt se viel Ammoniak, als zu seiner Zer- 
setzung erforderlich ist, und eine Quantität Wasser aufnimmt, 
dessen Sauerstoff } von dem des Goldoxyds beträgt; eine 
Zusammensetzung, die durch die Formel Au + 2NH3 + H 
ausgedrückt werden kann, und wonach das Knallgold 74,73 
Procent Gold und 10,6 Procent Stickstoff enthält. Indessen 
ist wohl anzunehmen, dass es kein Wasser enthält; ein Was- 
sergehalt würde die Heftigkeit seiner Explosion bedeutend ver- 
mindern; in diesem Falle wäre es nach der Formel Au +2 NH® 
zusammengesetzt, es enthielte 77,326 Proc. Geld und müsste 
bei der Zersetzung 11 Procent Stickgas bilden. Nach einem 
analytischen Versuche von Dumas gab das chlorfreie Knall- 
gold 76,1 Proc. Gold, 9 Proc. Stickstoff und 14,9 Proc. Wasser. 
Dieses Resultat fällt, in Betreff des Goldgehaltes, zwischen 
die obigen, vorschlagsweise angeführten Verhältnisse, und 
der Stickstoffgehalt weicht zu sehr davon ab. Dumas glaubt 
jedoch, . aus dieser Analyse, schliessen zu können, dass das 
Knallgold aus‘ 1 Atom Stickstoffgold, einer bis jetzt unbe- 
kannten Verbindung, 1 Doppelatom Ammoniak und 3 Atomen 
Wasser bestehe, nach der Formel AuN + NH +3H. Ver- 
gleicht man jedoch in dieser Formel die Atomenzahl der ein- 
fachen Elemente mit der in der letzteren der obigen Formeln, 
so sieht man, dass sie durchaus dieselbe ist, und dass also 
das Resultat der Analyse mit keiner derselben übereinstimmt. 
Dumas ist der Meinung, dass die Aunahme eines Sticksto ff- 
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goldes die Erklärung der Explosion erleichtere, indem sie 
dann analog würde mit der des Chlor- oder Jöd-Stickstoffs. 
Was in der einen oder der anderen dieser Ansichten von der 
Zusammenparung der Elemente das Richtigste sein könne, 
lässt sich, so lange kein solches explodirendes Stickstoff- 
metall ohne Verbindung mit Ammoniak und Wasser darge- 
steHt worden ist, durch Versuche nicht ermitteln, und auch 
dann würde eine solche Verbindung noch andere, vielleicht 
völlig eben so wahrscheinliche Erklärungen zulassen. Gegen 
Dumas’s Ansicht könnte noch angeführt werden, dass das, 
als fertig gebildet angenommene Wasser, zufolge der grossen 
Wärme-Absorption bei dem Uebergang in die Gasform, ein 
Hinderniss für die Explosion sein müsste, da hingegen 
nach der Ansicht, nach welcher das Knallgold Goldoxyd- 
Ammoniak ist, die Verbrennung des Wasserstoffs im Ammo- 
niak zu Wasser, auf Kosten des Sauerstoffs im Goldoxyd, 
eine Quelle von Wärme-Entwickelung ist, durch welche die 
Heftigkeit der Explosion ungezwungen erklärt wird, Uebri- 
gens ist es gewiss nützlich, alle Ansichten zu versuchen 
und zu vergleichen, unterdessen man vorzugsweise von der- 
jenigen, die zur Zeit die einfachste scheint, so lange An- 
wendung macht, bis der absolute Vorzug der einen oder an- 
dern nachgewiesen wird. 

Auch das chlorhaltige Knallgold ist von Dumas analysirt 
worden, und besteht nach ihm aus: Gold 73 Proc., Chlor 4,5 
und Sauerstoff im Goldoxyd und Ammoniak 22,5. Das Ver- 
hältniss zwischen Gold und Chlor nähert sich dem von 3 At. 
des ersteren und 1 At. des letzteren. Man könnte hierdurch 
zu dem Schluss geführt werden, dass es eine chemische Ver- 
bindung von 2 At. Knallgold mit 1 At. eines unlöslichen basi- 
chen Salzes, Chlorgold- Ammoniak, sei; es ist jedoch mög- 
lich, dass das Ganze nur aus einer gleichzeitigen, vielleicht 
nach gleicher Atomenzahl geschehenden Fällung von beiden 
besteht, aus welcher durch Waschen das basische Salz all- 
mählig mit gelber Farbe aufgelöst wird, so dass sich dessen 
Menge nach und nach. vermindert, und man es nachher, wie 
Dumas fand, in veränderlichen Verhältnissen darin antrifft. 

Das Gold kann aus dem. Knallgolde wieder reducirt wer- 
den, wenn man es mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure dige- 
virt, in die man nachher Eisen, Zink ‘oder Quecksilber hin- 
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‚einlegt, die das Gold reduciren. Dasselbe geschieht auch, wenn 
kleine Quantitäten von Knallgold nach einander in geschmolze- 
nen Schwefel eingetragen werden, oder wenn es mit einer 
grossen Menge Borax gerieben, und darauf geschmolzen wird. 
Die Verwandtschaft des Goldoxyds zum Ammoniak ist so stark, 
dass es dieses Alkali allen Säuren entreisst. Wird Goldoxyd 
z. B. mit schwefelsaurem Ammoniak digerirt, so bildet sich 
Knallgold, und die Flüssigkeit wird sauer. 

Das Goldoxyd verbindet sich im Schmelzen mit ver- 
| schiedenen Glasflüssen und färbt dieselben rubinroth. Hierzu 
bedient man sich hauptsächlich einer Verbindung von Gold 
mit Zinnoxyd, welche Goldpurpur des Cassius genannt 
‚wird. ‚Die Bereitung dieses Präparats geschieht am sicher- 
sten auf folgende Weise: Man löst Zinnchlorür in Wasser 
auf und schlägt daraus das Zinnoxyd durch Kochen mit frisch 
gefälltem und ausgewaschenem Eisenoxydhydrat nieder, indem 
man dieses so lange in kleinen Quantitäten zusetzt, als noch 
Zinnoxyd gefällt wird. . Dieses Oxyd wird alsdann in Chlor- 
wasserstoflsäure aufgelöst und die Lösung in eine höchst 
verdünnte, : von. Salpetersäure freie Lösung von Goldchlorid 
getropft. Diese Lösung ist hinreichend verdünnt, wenn die 
ersten Tropfen. von Zinnsalz einen dunklen Niederschlag . 
hervorbringen, der beim Umrühren der Flüssigkeit verschwindet 
und dieselbe rosenroth oder purpurroth färbt. Geschieht diess 
nicht, so muss die Flüssigkeit stärker verdünnt und alsdann 
erst die Zinnauflösung nach und nach so lange .zugetropft 
werden, als noch Gold auszufällen ist, mit der Vorsicht, 
dass kein bedeutender Ueberschuss zugemischt wird. Die 
Flüssigkeit sieht nun. bei zurückgeworfenem Licht dunkel- 
"braun unklar, beim Hindurchsehen aber klar und tief purpur- 
roth aus... Nach 24 Stunden hat sich der Goldpurpur in leich- 
ten, dunkelbraunen, bei starkem Tageslicht purpurroth durch- 
scheinenden Flocken niedergeschlagen und die Flüssigkeit 
ist farblos geworden. Hat sie eine schwache Rosafarbe be- 
halten und wird filtrirt, so bleibt der Purpur im Papier und sie 
läuft farblos ab. Wird sie aber filtrirt, ehe sich der: Purpur. 
vollständig abgeschieden hat, so verstopfen sich zuletzt die 
Poren ‚des Papiers in dem Grade, dass das Filtriren äusserst 
langsam geht. 

Der ausgewaschene Nieepchlag ist dunkeiltenn und 
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wird beim Trocknen etwas heller. Gerieben giebt er ein 
schmuzig bläuliches Pulver. Zum Glühen erhitzt, giebt er 
etwas Wasser, aber keinen Sauerstoff, und verändert nicht 
sein Ansehen. Wird er im noch feuchten Zustande auf dem 
Filtrum mit kaustischem Ammoniak übergossen, so wird er: 
aufgelöst und es läuft eine schön. purpurrothe Flüssigkeit hin- 
durch, die an Schönheit der Farbe mit der von übermangan- 
saurem Kali wetteifert. Die concentrirte Flüssigkeit ist beim 
Hindurchsehen ‚roth, zeigt aber bei auffallendem. Lichte eine 
gewisse Unklarkeit, wie eine Flüssigkeit, worin eine durch- 
sichtige Substanz aufgeschlämmt ist. Diese sinkt äusserst 
langsam zu Boden und hinterlässt nach ‚Verlauf einef Woche 
eine weniger -tief gefärbte, klare rothe Flüssigkeit, die auch 
bei zurückgeworfenem Lichte klar ist. Sie zeigt jedoch die 
eigenthümliche Erscheinung, dass sich die färbende Materie 
allmählig daraus absetzt, in der Art, dass die oberste Schicht 
der Flüssigkeit farblos wird, und dass die Farbe in bestän- 
 digem Abnehmen von oben nach unten geht. Hierzu sind 
mehrere Wochen: erforderlich, und. wird das ‘Gemisch um- 
geschüttelt, so erlangt es seine ursprüngliche Beschaffenheit 
wieder. Wird die Lösung in einem verschlossenen Gefässe 
12 bis 24 Stunden lang einer Temperatur von -+ 609% bis 
800 ausgesetzt, so. schlägt sich der Purpur nieder, ohne nach- 
her wieder aufgelöst werden zu können, wiewohl er im Uebri- 
gen sein Ansehen nicht verändert hat. Bestreicht man mit 
der ammoniakalischen Auflösung ein Papier, so erscheint das- 
selbe nach dem Trocknen schmuzig blau gefärbt, und Am- 
moniak zieht die Farbe nicht wieder aus. Wird die Lösung 
im Wasserbade verdunstet, so gelatinirt sie bei einer gewis- 
sen Concentration, und lässt zuletzt den Purpur unverändert, 
aber in Ammoniak unlöslich, zurück. — Der Goldpurpur 
ist nicht auf nassem Wege in kaustischem Kali oder Natron 
löslich; auch wird er nicht im Schmelzen mit den kohlensau- 
ren Alkalien zersetzt, deren Kohlensäure dabei nicht ausge- 
trieben wird. Dagegen löst er sich in schmelzendem Glas 
auf, und zeigt dabei genau dieselbe Erscheinung, wie in der 
Ammoniak-Lösung, nämlich in geringerer Quantität ein voll- 
kommen schönes und klar rubinrothes Glas, in grösserer 
Quantität dagegen ein Glas zu geben, welches im Durchsehen 
purpurfarben ist, im zurückgeworfenen Licht aber einen 
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schwachen Reflex, wie von eingemengtem Goldpulver zeigt. 
Man ‘hat angegeben, der Goldpurpur verliere durch Queck- 
silber seinen‘ Goldgehalt. Mit dem auf die oben angegebene 
Art bereiteten ist diess nicht der Fall.‘ Aus noch ungetrock- 
netem Purpur kann man mit kochender Chlorwasserstoffsäure 
Zinnoxyd, ‘ohne Spuren von Goldoxyd, auflösen, und hier- 
.bei bleibt metallisches Gold zurück. Aus geglühtem Purpur 
dagegen kann man mit Königswasser das Gold auflösen, und 
dabei bleibt das Zinnoxyd zurück, da es durch Glühen in 
Säuren 'unlöslich - wird, : Von saurem" schwefelsauren Kali 
wird er in glühendem Fluss nur sehr unvollständig zersetzt. 

Das'nun Angeführte betraf den Goldpurpur, wie er nach 
der. obigen, von Fuchs angegebenen Vorschrift erhalten wird, 
bei welcher die schöne Farbe des Präparats die Hauptsache 
ist. Ich werde nun noch Einiges über andere Bereitungsarten 
desselben angeben. :Tropft man eine Lösung von Zinnchlo- 
rür' in eine nicht‘ sehr verdünnte Lösung von Goldchlorid, 
so entsteht ein dunkelbrauner Niederschlag, welcher beim 
Umschütteln :mit der Flüssigkeit halb durchscheinend gelb- 
braun zu sein scheint. Auf einem Filtrum gesammelt und 
ausgewaschen, bildet er ein schwarzes Pulver, welches durch 
Reiben metallisch und blassgelb wird. Er ist eine Verbin- 
dung von »Gold mit: metallischem Zinn, entstanden in Folge 
der Verwandtschaft des Goldes zum Zinn, wodurch ein Theil 
des letzteren zu Metall reducirt worden ist. Wird dagegen 
die Goldauflösung mit so viel Wasser verdünnt, dass dadurch 
die zuvorerwähnte scheinbare Wiederauflösung des Nie- 
derschlags zu einer rothen Flüssigkeit eintrifft, so erhält man 
durch Zutropfung von Zinnchlorür einen Purpur von lange 
nicht so schöner rother, sondern von mehr dunkelbräunlicher 
Farbe, der aber, wie der vorhergehende, in kaustischem Am- 
moniak zu einer rothen, in’s Bräunliche ziehenden Flüssig- 
keit auflöslich ist, Dieser Purpur ist nach dem Trocknen 
‚schwarz oder schwarzbraun. Beim Glühen giebt er Wasser 
ohne Spur von Sauerstoffgas, indem er dabei ziegelroth wird 
und alsdann einem mechanischen Gemenge von fein zertheil- 
tem Gold mit Zinnoxyd gleicht (eben so sieht nämlich nach 
dem Glühen ein gut zusammengeriebenes Gemenge von Gold- 
oxyd mit schwefelsaurem Kali oder mit Kieselmehl aus). 

Der Unterschied in der Bereitung beider liegt in der Zu- 
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sammensetzung des Zinnsalzes. Im ersteren Falle ist das 
Zinn darin in solcher Proportion enthalten, dass beim Aus- 
tausch des Chlors gegen Sauerstoff die eine Hälfte davon 
Oxydul, und die andere Oxyd wird; im letzteren Falle da- 
gegen entsteht bloss Oxydul daraus, mit Ausnahme des An- 
theils, der durch die in der Lösung enthaltene atmosphäri- 
sche Luft oxydirt werden kann. Der erstere Purpur kann 
demnach die chemische Verbindung enthalten, welche die 
Ursache der Farbe ist, aber mit so viel Zinnoxyd gemengt, 
dass gerade dadurch die Farbe um so schöner wird. Ein 
solcher Purpur war, nach dem Trocknen bei + 100°, in 100 
Theilen zusammengesetzt aus: Zinnoxyd 72,6, Gold 15.8, 
Wasser 11,6. Dieses Verhältniss stimmt mit 1 Atom Gold, 
6 At. Zinnoxyd und 8 At. Wasser gut überein; allein bei 
anderen, auf. dieselbe Art bereiteten Purpurproben bekam ich 
etwas abweichende Verhältnisse, was anzudeuten scheint, 
dass in diesem Falle vielleicht kein solches bestimmtes 
Atomverhältniss gesucht werden darf, Bei der Analyse eines 
mit Zinnchlorür bereiteten, und bei etwas über + 1000 ge- 
trockneten Purpurs bekam ich Zimnoxyd 64, Gold 23 und 
Wasser 7,6 (Verlust 0,4). Dieses Resultat stimmt, abgesehen 
von einem ganz unbedeutenden Ueberschuss an Zinnoxyd, 
mit 1 At. Gold, 3 At. Zinnoxyd und 3 At. Wasser überein. 
Welche Wichtigkeit bei diesen Versuchen in dem Umstand 
liest, dass bei dem ersteren die Proportion des Goldes zum 
Zinnoxyd gerade halb so gross ist, wie bei dem letzteren, 
mögen fernere Versuche entscheiden. — Die Angaben über 
die Zusammensetzung des Purpurs sind übrigens abweichend. 
Die oben angeführten beiden Analysen geben in 100 Th. ge- 
glühten Purpurs 18 und 30,725 Gold; Proust fand 24, Buisson 
28,9, Gay-Lussac 30,86, Oberkampf in einem blasseren 
Purpur 20 und in einem dunkleren 59,82 Procent Gold. Alle 
diese Abweichungen im Resultate beweisen, dass man wohl 
noch keine Methode gefunden hat, wodurch man die gefärbte 
Verbindung ohne alle Einmengung von Zinnoxyd darstellen kann. 

In Betreff der Frage, in welchem Zustande das Gold 
im Purpur enthalten sei, ist man getheilter Meinung gewe- 
sen. Bei den von mir 1812 beschriebenen ersten Versuchen 
über die Zusammensetzung des Goldpurpurs äusserte ich 
die Vermuthung, das Gold habe vielleicht eine zwischen 
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seinem Oxydul und seinem Oxyd liegende Oxydationsstufe, 
welche vielleicht roth sei und sich im Purpur mit einem Zinn- 
oxyd verbunden befinde, welches. zwischen den beiden ande- 
ren Oxydationsstufen des Zinns in der Mitte liege. Gay- 
Lussac und mehrere andere Chemiker haben zu beweisen 
gesucht, dass das Gold im Purpur nicht in oxydirter, sondern 
in metallischer Form enthalten und mit dem Zinnoxyd in 
einem Zustande verbunden sei, den Gay-Lussac adherence 
intime sans difjusion nennt. Welche von diesen Ansichten 
die richtige sei, lässt sich jetzt noch nicht entscheiden. Die 
meinige kann ich nicht beweisen. Die Resultate der von 
mir angestellten Analysen scheinen eher dagegen zu sprechen, 
denn sie scheinen bestimmte ' Atomverhältnisse zwischen Gold 
und Zinnoxyd anzuzeigen. Ferner scheint ihr der Umstand 
zu widersprechen, dass der Purpur, wenn er das Gold als 
Oxyd enthielte, Sauerstoffgass geben müsste, was nicht ge- 
schieht. Aber darum setzt auch gerade die Hypothese vor- 
aus, dass das Zinn nicht auf der höchsten Oxydationsstufe 
darin enthalten sei, sondern dass das darin enthaltene Zinn- 
oxyd allen den Sauerstoff, welchen das Goldoxyd liefern 
kann, braucht, um in Zinnoxyd überzugehen. Ein solches 
Verhältniss kann statthaben, wenn das vermuthete Gold- 
oxyd aus 1 Atom Gold und 1 At. Sauerstoff besteht und die- 
ses so zusammengeseizte Oxyd mit dem intermediären Oxyd 
des Zinns, oder dessen Sesquioxydul, verbunden ist, welches 
aus 2 Atomen Zinn und 3 At. Sauerstoff besteht, in welchem 
Falle der Goldpurpur nach der Formel Au Sn *) zusammen- 
gesetzt wäre. Die wasserfreie Verbindung würde dann 39,92 
Procent Gold, oder so viel wie Oberkampf fand, enthalten 
und zu .der allgemeinen Verbindungsart von analog zusam- 
mengesetzten Metalloxyden gehören, wozu wir im Spinell, 
Gahnit, Franklinit u. a. als Mineralien vorkommenden Ver- 
bindungen zweier verschiedener Metalloxyde, von analoger 
Zusammensetzung wie das nun angeführte Beispiel, Belege 
finden. Die blosse Ansicht der Formel zeigt, mit welcher 
Leichtigkeit eine solche‘ Verbindung müsse in Gold und in 
ein Zinnoxyd verwandelt werden können, welches auf 1 Atom 
Zinn 2 At. Sauerstoff enthält, was die Zusammensetzung des 
gewöhnlichen Zinnoxyds ist. — Die Gründe für die entge- 
*) Sn bedeutet ein Doppelatom Zinn. 
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gengesetzte Meinung sind von folgenden Umständen hergenom- 
men: 1. dass eine neutrale und verdünnte Goldauflösung 
durch salpetersaures Quecksilberoxydul mit Purpurfarbe ge- 
fällt wird, und dass dieser Niederschlag zum Färben des 
Glases anwendbar ist; 2. dass es gelungen ist, mit äusserst _ 
fein geriebenem Blattgolde Glasflüsse purpurroth zu färben; 
ö. dass, nach Marcadieu, ein zusammengeschmolzenes Ge- 
misch von Gold und Zinn mit Zink bei der Auflösung des 
letzteren in Salpetersäure Goldpurpur zurückliess. Gay- 
Lussac schmolz 2 Theile Gold, 33 Theile Zinn und 15 Theile 
Silber zusammen; bei Auflösung des Silbers in Salpetersäure 
blieb Goldpurpur zurück. Da die Salpetersäure das Zinn 
oxydirt, ohne das Gold anzugreifen, so schloss er, müsse 
der Purpur ein inniges Gemenge von Zinnoxyd mit Gold 
sein. — Diese Beweise sind jedoch nicht entscheidend. Die 
ersten zeigen, dass, wenn ein rothes Goldoxyd die Ursache 
der Farbe ist, welche der Purpur den Glasflüssen ertheilt, 
das Zinnoxyd für die Farbe nicht nöthig ist, und dass das 
Gold unter Mitwirkung des Glases oxydirt werden könne, 
gleich wie ‘es mit dem Silber geschieht, welches sonst auch 
nicht von blosser höherer Temperatur oxydirt wird. Der 
Versuch, Gemische von Gold und Zinn mit anderen Metal- 
len aufzulösen, spricht mehr für jene Ansicht; auch hier 
wäre es denkbar, dass die Salpetersäure, wiewohl sie das 
Gold für sich nicht oxydirt, diess doch. thäte, wenn es mit 
anderen Metallen verbunden wäre, ähnlich wie es bei Platin 
der Fall ist. Dieses Resultat scheint nicht vereinbar ‚mit der 
Annahme eines Zinnoxyds im Purpur, welches eine interme- 
diäre Oxydationsstufe wäre, da die Salpetersäure das Zinn 
allein bis zum Maximum oxydirt. Inzwischen hat man ver- 
geblich versucht, durch Zusammenfällung von redueirtem 
- Gold mit Thonerdehydrat, Antimonoxyd u. dergl. einen dem 
Purpur ähnlichen Körper hervorzubringen; und endlich scheint 
die Löslichkeit des Goldpurpurs in Ammoniak schwierig aus 
einer. Verbindung von Gold mit Zinnoxyd erklärbar zu sein, 
da sich das letztere auflösen, und. das fein vertheilte Gold 
zurückbleiben müsste. 

Der Goldpurpur wird als färbende Materie für die Darstel- 
lung des Rubinglases und in der Porzellanmalerei angewendet. 

Ehe .ich die Oxyde des Goldes verlasse, werde ich noch 
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einige Worte über die wahrscheinliche Existenz des zwischen 
dem Oxydul und dem Oxyd liegenden, vermuthlich im Gold- 
purpur enthaltenen, purpurrothen Goldoxyds anführen. Wenn 
eine Goldauflösung die Haut, Haare, Nägel oder ähnliche 
Theile trifft, so werden diese mit einer intensiven Purpur- 
farbe davon gefärbt, die nicht metallisches Gold ist, denn 
sie ist auf durchsichtigen Häutchen durchsichtig; dasselbe 
geschieht, wenn eine Goldauflösung durch Papier filtrirt wird. 
Dieses wird davon hell purpurroth; und wenn es, angefeuch- 
tet, der Einwirkung von Phosphorwasserstoffgas ausgesetzt wird, 
so reducirt sich das Gold und wird metallisch Wenn man 
eine Goldauflösung mit verschiedenen Pflanzenfarben mischt, 
so werden sie davon niedergeschlagen, der Niederschlag scheint 
das purpurfarbige Oxyd zu enthalten, und kann von Chlorwas- 
serstoffsäure nicht zersetzt werden. Oberkampf fand, dass, 
wenn man durch eine Auflösung von Goldchlorid lange Was- 
serstoffgas leitet, sich die Farbe derselben von Gelb zu schön 
Purpurroth, ohne Niederschlag, verändert. ‘Wird die rothe 
Auflösung erhitzt, so setzt sich metallisches Gold daraus ab, 
und sie wird gelb. Diese Umstände scheinen dafür zu spre- 
chen, dass es sowohl mit Sauerstoff, als mit Chlor rothe 
Goldverbindungen giebt, welche sich nur unter gewissen, 
nicht genau ermittelten Umständen bilden. Da, wie schon 
angeführt ist, die beiden Sauerstoff-Verbindungen des Goldes 
aus 1 Doppelatom Gold mit 1 und mit 3 Atomen Sauerstoff 
bestehen, und also zwischen diesen ein bestimmtes und na- 
türliches Zwischenglied existirte, welches 2 At. Sauerstoff 
enthielte, oder aus 1 At. Gold und 1 At. Sauerstoff, Au, 
zusammengesetzt wäre, so vermehrt dieser Umstand die Wahr- 
scheinlichkeit der Vermuthung, dass es ein solches Oxyd, sowie 
eine entsprechende Chlorverbindung gebe, um so mehr, als diess 
das natürlichste Verbindungs - Verhältniss zwischen beiden zu 
sein scheint, wenn wir anders nicht durch die Umstände irre 
geführt sind, nach denen wir uns bei der Bestimmung dessen, 
was das Gewicht von einem Atom Gold ist, gerichtet haben. 

Schwefelgold. Das Gold verbindet: sich in zwei Verhält- 
nissen mit dem Schwefel: 1. Goldsulfuret. Man erhält es, 
wenn in eine kochende Auflösung von Goldchlorid Schwefel- 
wasserstoffgas geleitet wird. Es bilden sich hierbei Schwe- 
felsäure, Chlorwasserstoffsäure, Wasser und Schwefelgold, 
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welches sich mit dunkelbrauner, fast schwarzer Farbe nieder- 
schlägt. In Masse ist es nach dem Trocknen schwarz, giebt 
aber ein dunkelbraunes Pulver. Beim Erhitzen giebt es 
Schwefel und hinterlässt Gold. Es ist nicht untersucht, ob 
es eine Schwefelbase ist. Es besteht aus 92,51 Procent Gold 


und 7,49 Procent Schwefel = Au. 

2. Goldsulid.. Es bildet sich, wenn eine verdünnte 
Auflösung von Goldchlorid in Wasser bei gewöhnlicher Tem- 
peratur durch Schwefelwasserstoffgas gefällt wird. Es ent- 
steht auch auf trockenem Wege durch Schmelzen von Fünf- 
fach-Schwefelkalium mit überschüssigem Gold; das gebildete 
Kalium-Sulfaurat wird in Wasser gelöst und das Goldsulfid 
daraus durch eine Säure gefällt, Es scheidet sich als eine 
flockige, dunkelgelbe Masse ‘ab, die nach dem "Trocknen 
dunkler wird und bei gelinder Krhitzung den Schwefel ver- 
liertt. Diese Verbindung verhält. sich zu andern Sulfiden wie 
eine Schwefelbase, und bildet damit eigene Schwefelsalze; 
zu den basischen Sulfureten aber verhält sie sich wie ein 
Sulfid. Sie ist desshalb in den alkalischen Sulfureten löslich, 
und treibt im Kochen aus den Sulfhydraten das Wasserstoff- 
sulfid aus. Das Goldsulfid löst sich ferner im kochenden 
kaustischen Kali auf, unter Zurücklassung einer gewissen 
Menge reducirten Goldes; denn um sich in Schwefelkalium 
zu verwandeln, tritt das Kali seinen Sauerstoff nicht an das Gold, 
sondern an Schwefel ab, das Kalium aber verbindet sich mit 
einer gewissen Menge Schwefel, den es ebenfalls vom Golde 
aufnimmt, so dass man das mit diesen beiden Antheilen Schwe- 
fel verbunden gewesene Gold reducirt erhält. — Das Gold- 
sulfid enthält, nach der Analyse von Oberkampf, 80,47 
Procent Gold und 19,53 Procent Schwefel, oder 100 Th. Me- 
tall sind darin mit 24,27 Schwefel verbunden. Es besteht aus 1 


Doppelatom Gold und 3 At. Schwefel, Au; sein At. wiegt 5089,521. 

Phosphorgold. Das Gold verbindet sich leicht mit Phos- 
phor. Die Verbindung schmilzt leichter als das Gold allein, 
und hat eine blasse, beinahe weisse Farbe. Es wird durch 
Glühen in offenen Gefässen zersetzt, wobei der Phosphor 
verbrennt. Leitet man durch eine Goldauflösung. Phosphor- 
wasserstoflgas, so wird, nach Oberkampf’s Versuchen, erst 
metallisches Gold niedergeschlagen; nachher aber, wenn das 
Salz zersetzt ist und mehr Gas hinzu kömmt, verbindet es 
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sich mit dem Golde zu einer schwarzen, gleichförmigen, gar 
nicht metallischen, bei der gewöhnlichen Temperatur unver- 
änderlichen Masse, die, auf Kohle geworfen, mit der ge- 
wöhnlichen Verbrennungs-Erscheinung des Phosphors brennt, 
und metallisches Gold zurücklässt. In eine Goldauflösung ge- 
legt, wird es zersetzt und schlägt metallisches Gold aus der 
Auflösung nieder, während der Phosphor zu Säure oxydirt 
wird. Oberkampf’s Versuche entscheiden nicht, ob der 
Wasserstoff bei dieser Operation. vom. Phosphor abgeschieden 
wird, oder ob er sich zugleich mit dem Golde verbindet. _ 

Ob Gold sich mit dem Xohlenstoff verbindet, ist noch 
unbekannt. Black fand, dass Gold, welches eine Zeit lang 
zwischen Kohlen cementirt wurde, die schöne gelbe Farbex 
erhielt, die man in Venedig den Zechinen giebt, und von 
deren Zubereitung man dort ein Geheimniss macht. Diese 
gelbe Farbe war jedoch nur oberflächlich. 

Mit Wasserstoff verbindet sich das Gold nicht. Ritter 
behauptete jedoch, dass in der elektrischen Säule, wenn 
Dräthe von Gold als Entlader durch Wasser dienen, auf der negati- 
ven Seite ein mit Wasserstoff verbundenes Gold gebildet werde. 

Goldlegirungen. Die Verbindungen des Goldes mit den 
Radikalen der Alkalien und Erden sind noch nicht untersucht. 

Mit Arsenik verbindet sich das Gold leicht; sogar die 
Dämpfe von Arsenik, die von glühendem Golde getroffen 
werden, verbinden sich damit und fliessen als graue und 
spröde Metallmasse nieder, ‚die ungefähr 247 Arsenik ent- 
hält. 390 Arsenik macht das Gold ungeschmeidig, obgleich 
es nicht seine Farbe verändert *). 

Mit Tellur verbunden findet sich das Gold in einigen 
siebenbürgischen Golderzen (Vergl. S. 31 u. 32). Die Ver- 
bindung heisst Goldtellurid; es verbindet sich als elektrone- 
gativer Körper mit den basischen Tellurmetallen (Tellureten) 
und bildet damit die Telluraurate. In seiner Zusammensetzung 


*) Nach der eigentlichen Ordnung für. die Beschreibung der metalli- 
schen Legirungen, sollten nur diejenigen angeführt werden, die 
mit schon beschriebenen Metallen gebildet werden; aber ich habe 
geglaubt, dass ich bei der Beschreibung derjenigen Metalle, die’ 

..am meisten angewendet werden, von dieser. Ordnung abweichen 
müsste, weil der Leser natürlicherweise bei diesen die Legirungen 
mit den weniger angewendeten am ersten aufsucht. 
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ist es dem Goldoxyd proportional; es entsteht durch Fällung von 
Goldchlorid mit Tellurwasserstoffgas oder Tellurkalium. In 
dem sogenannten Schrifterz ist das Gold mit der doppelten 
Menge Tellur verbunden zu einem Uebergoldtellurid, vereinigt mit 
Tellursilber, welches letztere darin die Rolle der Base spielt. 

Mit Antimon schmilzt das Gold leicht zu einer blassen 
und spröden Legirung zusammen, die durch fortgesetzte 
‚Schmelzung in offenem Feuer völlig zerlegt wird und das Gold 
rein zurücklässt. 

Gold mit „4; Platin hat eine blassgelbe Farbe, dem an- 
gelaufenen Silber ähnlich, und ist sehr geschmeidig. Mit 
einer grösseren Menge Platin verliert das Gold gänzlich seine 
Farbe und Geschmeidigkeit, und wird strengflüssig. 

Das Gold lässt sich mit Iridium, Ihodium und Osmium 
zusammenschmelzen, und giebt mit allen. geschmeidige Ver- 
bindungen, worin ‚das Gold ziemlich seine Farbe behält, wenn 
seine Menge überwiegend ist. Gleiche Theile Gold und 
Palladium geben ‚ein beinahe weisses Gemisch. Auch wenig 
Palladium macht die Farbe des Goldes heller. _ 

Silber und Gold geben eine wie Gold geschmeidige . 
Verbindung, von einer blasseren Farbe, als das Gold. 4 Th. 
Gold mit 1 Th. Silber machte das Elektrum der Alten 
aus; man hatte von dieser Mischung die Meinung, dass sie 
beim Lichte des Feuers glänzender als Silber sei. Eine ähn- 
liche Verbindung kommt unter diesem Namen als Mineral 
vor, Selten findet sich das Gold silberfrei in der Natur, 
und bisweilen macht das Silber mehr als 4 vom Gewicht 
der Verbindung aus, entsprechend 1 Atom Silber mit 1 Dop- 
pelatom Gold. Allein zwischen diesem und dem sehr ge- 
ringen Silbergehalt, mit dem ‚sich das Gold von gewissen 
- Orten verbunden findet, liegen eine Menge wunbestimmter 
Zwischenstufen, aus denen hervorzugehen scheint, dass sich 
beide Metalle in unbestimmten Proportionen miteinander ver- 
bunden haben. Zwar hat Boussingault vermuthet und durch 
mehrere Analysen zu. bekräftigen gesucht, dass diese Ver- 
bindungen nur nach gewissen Atomverhältnissen zusammen- 
gesetzt seien; aber Gustav Rose hat gezeigt, dass selbst in 
den regelmässigsten Krystallen von gediegenem Golde das 
Silber in Proportionen enthalten ist, die keinem einfachen 
Atomverhältniss entsprechen, wie denn diess auch nicht durch 


192 Gold. 


die. Krystallform bedingt ist, da sowohl Silber als Gold eine 
und dieselbe Krystallform haben. . Der gewöhnlichere Silber- 
gehalt des aus goldführendem Sande ausgewaschenen Goldes 
beträgt ungefähr 8 bis 10 Procent, ohne jedoch in verschie- 
denen Körnern von einer und derselben 'Stelle gleich zu sein. 
Nach Boussingault’s Bemerkung haben diese natürli- 
chen Verbindungen ein geringeres specifisches Gewicht, als das 
Mittel aus den Gewichten der beiden Metalle. Auch Rose 
fand diess so, wiewohl bei seinen Wägungen die Abweichung 
von den Mittelgewichten geringer war. Der erstere wog ein 
gediegenes Gold von Rio Sucio, welches 12,06 Procent Silber 
enthielt, und fand sein spec. Gewicht 14,69. Rose fand es 
bei Gold von Alex. Andrejewsk, welches 12,07 Proc. Silber ent- 
hielt, 17,402. Das Mittelgewicht wäre 18,223. Ein anderes 
silberhaltiges Gold, mit 13,19 Proc, Silber, hatte 16,869 spec. 
Gewicht, was noch mehr vom Mittelgewicht abweicht. 
Quecksilber verbindet sich mit dem Gold leicht zu einem 
weissen Amalgam, das, in der Wärme bereitet und dem lang- 
samen Erkalten überlassen, in dendritischen Krystallen oder 
vierseitigen Prismen anschiesst. Das gesättigte Amalgam ist 
steif und hart, aber es wird wieder weich durch Kneten oder 
Erwärmung. Es wird durch Destillation zersetzt und lässt das 
Gold rein zurück. Man bedient sich gewöhnlich dieses Amal- 
gams bei der Vergoldung von Messing, Kupfer oder Silber. 
Diess geschieht auf die Art, dass man die Oberfläche des Me- 
talls vollkommen rein scheuert, es erwärmt und mit Quecksilber 
überzieht; auf die Weise nämlieh, dass man es mit Salpeter- 
säure und ein wenig Quecksilber bestreicht, so dass das Metall 
überall gleich damit überzogen ist, das Goldamalgam darauf 
legt, und das Quecksilber alsdann über Feuer abraucht. Das 
Gold bleibt nun als ein dunkelbrauner Ueberzug an der Ober- 
fläche sitzen. Man bestreut es darauf mit einer pulverförmi- 
gen Mischung von Salpeter, Salmiak, Eisenvitriol und Grünspan, 
entweder, allein oder mit geschmolzenem Wachs eingeknetet, 
(welche Mischung Glühwachs genannt wird). Es wird damit 
erhitzt, bis die Masse zu rauchen anfängt, wovon das Gold eine 
hellere Farbe erhält und ein wenig vom unterliegenden Metall 
oxydirt wird, welches man durch Kochen in einer Auflösung 
von 1 Th. en und 3 Th. Kochsalz wegnimmt. Die Ver- 
goldung wird endlich mit dem Polirstahl oder Blutstein polirt, 
wobei 
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wobei das. Gold über alle Theile der Metallfläche gleich. ver- 
breitet wird. Die Vergoldung auf Kupfer und Messing erhält 
eine Goldfarbe, aber auf Silber ist sie immer etwas bräunlich. 
Man hat noch eine andere Art, um das Innere von Schalen 
und solchen Sachen, ‘die nicht gescheuert zu werden brauchen, 
zu vergolden. Man tränkt Lappen in eine Auflösung von Gold 
in Salpetersäure und Kochsalz ein, trocknet die Lappen und 
verbrennt sie zu Asche. Ein glattes Stück Korkholz, welchas 
an dem einen Ende ein wenig verkohlt ist, wird befeuchtet, 
in die Asche eingetaucht, und die Oberfläche des Metalls da- 
' mit so lange gerieben, bis sie mit Gold völlig bedeckt ist. Man 
polirt sie dann mit feiner, über ein weiches Stück Korkholz 
ausgespannter Leinwand. Diese Vergoldung bekommt eine sehr 
schöne Politur. BR 

Das Gold verbindet sich mit reinem Kupfer zu einer ge- 
schmeidigen Legirung. Das zu gewöhnlichen Schmucksachen 
verarbeitete Gold, welches 23,6 Procent Kupfer enthält, läuft 
während des Gebrauchs nicht selten dunkel an und. sieht 
schmuzig aus, was von der Oxydation des Kupfers herrührt. 
Wenn man es dann mit etwas kaustischem Ammoniak wäscht, 
so bekommt es die Goldfarbe wieder. Mit unreinem Kupfer 
wird es ungeschmeidig, und, nach Hatchett, von schwedi- 
schem Münzkupfer. spröde wie Glas. Man bedient sich des 
Kupfers, so wie ich es weiterhin anführen werde, als Zusatz 
zum gemünzten und verarbeiteten Golde. 

Gold mit 4, Wismuth giebt eine spröde, blassgelbe Ver- 
bindung. Es ist nicht mehr als 1920 Wismuth nöthig, um 
das Gold spröde zu machen, und wenn Gold und Wismuth nahe 
bei einander geschmolzen werden, so leidet die Geschmeidig- 
keit des Goldes davon. | 

Zinn hat eine überaus grosse Verwandtschaft zum Golde. 
Ich habe angeführt, dass beide metallisch zusammen niedergeschla- 
gen werden, wenn man concentrirte Auflösungen von Goldchlorid 
und Zinnchlorür zusammenmischt. Wird dieser Niederschlag ge- 
schmolzen, so giebt er eine weisse, ungeschmeidige Legirung. 
Schmilzt man Goldpurpur mit Salpeter, so wird, der Anwesen- 
heit des Salpeters ungeachtet, das Zinn mit dem Golde redu- 
eirt, und man erhält einen weissen Regulus. . Ein geringer Zu- 
satz von Zinn zum Golde zerstört nicht seine Geschmeidigkeit; 
und es behält etwas davon auch mit 75 Zinn. 

IIT. 13 
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Blei schmilzt mit Gold leicht zusammen, welches davon 
ungeschmeidig wird. Mit -'; Blei hat die Legirung die Farbe 
des Goldes, aber sie ist spröde wie Glas. Schon 950 Blei 
macht das Gold ungeschmeidig. Die Verbindung kann auf der 
Kapelle abgetrieben werden, wie ich es beim Silber erwäh- 
nen werde. 

2’Th. Messing zerstören die Geschmeidigkeit von 52 Th. Gold. 

Nickel und Gold geben eine spröde blassgelbe Legirung. 
Es ist jedoch unbekannt, ob diese Legirung mit arsenikfreiem 
Nickel en ist. 

Gold mit 72 Kobalt ne eine mattgelbe, ungeschmeidige 
DER. Sie ist mit 35 Kobalt noch ungeschmeidig, aber 
mit 140- ‚lässt sich das Gold noch schmieden. 

Gold verbindet sich mit dem Eisen zu einer geschmeidi- 
gen Masse, die gewalzt und geprägt werden kann. Sie hat 
eine graue oder weisse Farbe und lässt sich härten, so dass 
sie zu Schneideinstrumenten angewandt werden kann. 

Mangan verbindet sich mit dem Golde zu einer blass 
gelbbraunen, spröden Metallmasse, die sich in der Luft nicht 
verändert, und die sowohl durch Glühen in offenen Gefässen, 
als durch Cupellirung zersetzt wird. 

Wegen seiner Weichheit wird das Gold in der Regel 
nicht in reinem Zustande zu Münzen und zu Goldarbeiten 
angewandt, sondern mau versetzt es, um ihm eine ‘grössere 
Festigkeit zu geben, entweder mit Silber oder mit Kupfer, 
oder mit beiden zugleich. Diese Einmischungen werden auf 
folgende Art bestimmt: 1 Pfund Münzgewicht, welches nach 
dem, was ich beim Silber anführen werde, 16 Loth ge- 
wöhnliches Gewicht ausmacht, wird in 24 Karat eingetheilt, 
und jedes Karat enthält 12 Grän. Wenn verarbeitetes Gold 
$r Silber oder Kupfer enthält, sagt man, dass es 21 Karat 
Gold Be u. s. w. Das schwedische Ducatengold hält 
23 Karat 5 be Gold und 7 Grän Silber, und ein Ducaten 
wiegt 72727 Ass, oder etwas mehr als 4 Loth Victualien- 
gewicht. Ein Ducaten enthält 70-75 Ass Gold. In Schwe- 
den darf das Gold nicht von geringerem Gehalte als 18 Karat 
und 4 Grän, welches Kronengold genannt wird, verarbeitet 
werden. Das sogenannte Pistolettgold enthält 20 Karat und 
4 Grän, beide mit einem Spielraum von 2 Grän; aber in 
verschiedenen andern Ländern darf Gold von jedem Gehalt 
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verarbeitet werden. Die Güte des: verarbeiteten. Goldes wird 
vom Controlwerk bestimmt, “welches dem gut befundenen 
Golde einen Stempel aufdrückt, und, das unterhaltige zer- 
bricht, wie ich beim Silber ausführlicher sagen werde. 
Man hat mehrere Methoden, das verarbeitete Gold zu 
probiren und zu reinigen. Ich werde sie kurz berühren. 
Das Gold wird zuerst auf: einem Probirstein mittelst so- 
genannter Probirnadeln geprüft. ‘ Der Probirstein ist eine 
schwarze, geschliffene Kieselschieferart:. Die Nadeln sind 
kleine aus Gold gemachte Streifen von verschiedener Legirung, 
für jeden halben Karat, wenigstens ‚von 15 bis 233, und mit 
5 verschiedenen Zumischungen, als: mit reinem Silber, mit 
reinem Kupfer, mit einer Mischung von 3 Silber und 3 Kup- 
fer, mit einer Mischung von gleichen Theilen Silber und 
Kupfer, und mit einer Mischung von 5 Silber und 3 Kupfer. 
Auf dem Probirstein macht man durch Streichen mit .dem 
zu prüfenden Golde einen metallischen Strich, und neben 
demselben macht man dergleichen Striche mit der Probirnadel, 
deren Farbe derjenigen der Probe am meisten ähnelt. Die 
Probe hat dann die nämliche Mischung mit ‚derjenigen Nadel, 
deren metallische Abfärbung mit der der Probe am. besten 
übereinstimmt. Wenn nun dadurch die Feinheit des '@oldes 
ungefähr bekannt ist, wird es in dünne Platten ausgehäm- 
mert und auf einer Kapelle mit 35mal so viel reinem Silber, 
als das reine Gold beträgt, und mit‘.3- bis 4mal so viel 
‚Blei, als diese Masse wiegt, zusammengeschmolzen, und die- 
ses letztere nachher auf einer Kapelle in einem: Probirofen 
abgetrieben *).. Das Gold und das Silber bleiben dann zu- 
rück, und das Kupfer oxydirt sich zugleich mit dem Blei 
und wird in die Kapelle eingesogen. Das Gold wird darauf 
durch eine Operation, die man Quartirung‘ nennt, vom 
Silber abgeschieden, weil das Gold ungefähr 4 des Gewichts 
der Mischung ausmachen muss, wenn sie recht gelingen soll. 
Das Goldgemisch wird in dünne Bleche ausgeschmiedet , welche 
zusammengerollt und nach dem Zusammenrollen geglüht wer- 
den. ' Sie werden darauf: gewogen und: in eine sehr ver- 
dünnte, von salpetriger Säure freie, reine Salpetersäure ein- 
gelegt, die man gelinde erwärmt. Sie löst dann das Silber 
auf, und das Gold bleibt unaufgelöst. Nachdem die Säure 
*) Von dieser Operation ausführlicher beim Silber. 
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gesättigt ist, wird eine stärkere, aber auch: von  Chlorwas- 
serstoffsäure freie Salpetersäure klar aufgegossen, womit: sie 
zuletzt gekocht‘ wird, um. alles Silber abzuscheiden. Die 
Proportion dieses letzteren ist so abgemessen, dass das Gold 
die Form der Rolle behält, wodurch es dann besser gewa- 
schen und gewogen werden kann, als wenn es zum Pulver 
zerfällt, da man alsdann sich eines Filtrums bedienen müsste, 
welches die Sicherheit der Probe vermindern würde. Das 
Gold wird so lange mit destillirtem Wasser gekocht, als die- 
ses die Eigenschaft bekommt, von. einer Kochsalzauflösung 
getrübt zu werden; es wird darauf vorsichtig herausgenom- 
men .und geglüht. Nachdem man bei der Cupellirung aus 
dem erlittenen Verlust der Masse den Kupfergehalt gefunden, 
und nun das Gewicht des Goldes erhalten hat, wird der 
Silbergehalt ‚durch das Fehlende: bestimmt. Bei dieser Ope- 
ration muss man: berücksichtigen , dass Gold aufgelöst wird, 
wenn die Säure (Chlorwasserstoffsäure oder salpetrige Säure 
enthält; im: letzteren Falle wird zwar das Gold unbedeutend 
aufgelöst, aber doch hinreichend genug, um bei. der Probe 
‚ein unrichtiges Resultat zu geben. Dieselbe Operation, Gold 
vonoSilber oder Kupfer abzuscheiden, kann auch im Grossen 
gemacht werden, aber sie giebt kein völlig. reines Gold, son- 
dern :sie :geht höchstens zu 23 Karat und 10 Grän. Diese 
Operation wird Scheiden ‚genannt, woher das Scheidewasser 
seinen Namen erhalten hat. Die Kosten der Scheidung - wer- 
den jedoch nicht ersetzt, ‘wenn der Goldgehalt so gering ist, 
dass: er nicht mehr als höchstens einen Grän ‘ausmacht. 

Man hat noch andere Methoden, um Gold im Grossen zu 
reinigen. | 

a. Cementirung. Diese geschieht auf die Art, dass aus- 
geplattetes Gold in einem Tiegel mit einem pulverförmigen 
Gemenge ‘von 4 'Th. Ziegelmehl, 1 Th. stark gebranntem 
Vitriol und 1 Th. Kochsalz: umgeben, und: damit 16 oder 18 
Stunden. geglüht wird. Die Dämpfe von Chlorwasserstoffsäure 
und: Schwefelsäure, die bei dieser Gelegenheit gebildet wer- 
den, greifen die mit dem Golde verbundenen Metalle an, 
und das Ziegelmehl hindert die Schmelzung der Masse. War 
die erste Cementirung nicht hinreichend, das Gold zu reini- 
gen, so wird sie wiederholt, aber man nimmt. dann, statt 
Kochsalz, Salpeter. Man bedient sich auch dieser Operation, 
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um die Oberfläche unterhaltiger Goldarbeiten feiner zu machen; 
diese wird nachher polirt. Diese Cementirung thut hier‘ den- 
selben Dienst, wie das. Weisssieden des Silbers. Man: kann 
diess bei der Probe leicht daraus erkennen, dass der Strich - 
auf dem Probirstein 24karatiges Gold anzeigt; denn man hat 
dann immer Ursache, eine solche Cementirung zu argwöhnen. 
Schneidet man ein solches cementirtes Goldstück mit einer 
Schere entzwei, so ist die durch den Schnitt entblösste Fläche 
ebenfalls fein, weil das reine Gold von der Oberfläche der Schere 
folgt. Man muss also nur zur Hälfte schneiden, das übrige zer- 
brechen, und.die Bruchfläche auf den Probirstein streichen *). 

b. Schmelzung mit Schwefelantimon. Man schmilzt zu- 
erst zwei Theile Schwefelantimon in einem Tiegel, den: man 
mit Borax vorher glasirt hat, welcher in Pulverform auf die 
nassgemachte innere Seite des Tiegels gestreut und darauf 
geschmolzen ist, und legt 1 Theil Gold ein, welches nicht 
unter 16karatig sein darf. Der Schwefel verbindet sich 
dann mit den im Golde befindlichen fremden Metallen, und das 
Antimon geht mit dem Golde eine Verbindung ein, Die überste- 
hende Schlacke muss nicht weggenommen werden, denn sie enthält 
noch Gold; man giesst daher das Geld mit dem Antimon 
aus, und legt die Schlacke mit einer neuen Menge Schwefel- 
antimon wieder in den Tiegel ein, wobei mehr antimonbhalti- 
ges Gold erhalten wird, und die dabei rückständige Schlacke 
kann noch mit 2 Theilen Schwefelantimon umgegossen werden. 
Die gesammelten Könige von Gold und Antimon werden noch 
einmai mit 2 Theilen Schwefelantimon umgeschmolzen, und der 
dabei erhaltene König wird durch Schmelzung in offenen Ge- 
fässen zersetzt, wobei das Antimon verdampft, welches man 
durch gelindes Anblasen mit einem Handblasebalg . unterstützt, 
bis dass das Gold klar steht, oder es wird auch in einem 
geräumigen Tiegel mit 3mal: so viel Salpeter. geschmolzen, 
wovon das Antimon oxydirt wird und das Gold. metallisch 


*) Ein solches Beispiel von der Dehnbarkeit des Goldes fiel in der 
Münze zu Paris vor. Man fand einige in Umlauf gekommene Louis- 
d’ore ungewöhnlich schwer, und man hatte den Argwohn, dass sie 
mit Platin verfälscht wären. Man schnitt sie entzwei, aber man 
‚konnte nichts anderes als Gold sehen; als sie aber abgebrochen 
oder aufgelöst wurden, fand man, dass sie aus Platin gemacht wa- 
ren, mit einem Häutchen von Gold überzogen und geprägt. 
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zurückbleibt. War das zur Reinigung bestimmte Gold weni- 
ger als 16karatig, so muss man in der ersten ERDE Se 
mit Schwefelantimon Schwefel zusetzen. 

c) Schmelzung mit Bleioryd und Schwefel, worauf man 
Kohlenpulver zusetzt, wodurch man bleihaltiges Gold erhält, 
welches eupellirt wird. 

d) Man cementirt in dünnen Blättern ausgewalztes Gold 
mit Mangansuperoxyd bei der Schmelzhitze des Goldes, wor- 
auf die Masse mit dem dreifachen Volumen pulverisirten 
Glases geschmolzen wird. 

Der ökonomische Nutzen des Goldes ist allgemein be- 
kannt. Es wird ausserdem, seines hohen Preises und seiner 
schönen Farbe wegen, zu verschiedenen Gegenständen des 
Luxus angewendet. Man hat in den letzteren Zeiten ver- 
sucht, verschiedene Goldpräparate in der Medicin gegen syphi- 
litische Krankheiten statt des Quecksilbers anzuwenden, für 
welches letztere man, wegen der schädlichen Wirkungen, die 
ein langer Gebrauch davon verursacht, schon lange ein Sur- 
rogat zu erhalten gewünscht hat. Dieser Versuch ist von 
einer allgemeinen Erfahrung weder bestätigt, noch widerlegt. 
Es ist bemerkenswerth, dass dabei der Gebrauch des Goldes 
‚weniger kostbar, als der des Quecksilbers ausfällt, was in der 
kleinen Dosis, die man von ersterem giebt, seinen Grund hat. 


2. Osmium. 


Das Osmium ist 1803 von Smithson Tennant entdeckt 
worden. Es kommt in den Platinerzen vor. Unter densel- 
ben findet man, in grösserer oder geringerer Anzahl einge- 
mengt, besondere, von den Platinkörnern unterschiedene Me- 
tallkörner, von weisser Farbe, grosser Härte, zuweilen rund- 
lich und uneben, nicht selten aber auch von blättrig krystal- 
linischem Gefüge Sie sind eine Legirung von Osmium mit 
Iridium. Ausgezeichnet durch ihre Grösse, ihr grossblättri- 
ges Gefüge und ihren Glanz finden sie sich in dem Urali- 
schen Platinsande. Auch das Platinerz selbst enthält eine 
kleine Menge Osmium-Iridium wie eingeschmolzen, welches 
bei Auflösung des Erzes in sehr feinen, glänzenden Flittern 
ungelöst zurückbleibt. 

Um aus diesen Körnern das Osmium darzustellen, müssen sie 
zuvörderst sehr fein gepulvert werden; diess ist sehr schwer, 
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denn mit einer grossen Härte , verbinden sie die Zähigkeit 
eines, Metalles. Zuerst. zerkleinert man sie mit einem stäh- 
lernen Hammer auf einer starken Stahlplatte, wobei sie zuwei- 
len in letztere eingeschlagen werden; alsdann zerreibt man sie 
zum feinsten Pulver, was, im Vergleich zu der Schwierigkeit 
beim anfänglichen Zerkleinern, ziemlich leicht geht. Bei die- 
ser Pulverisirung aber werden: sie mit viel Eisen verunreinigt, 
welches man durch ‘mehrstündige Digestion des Pulvers mit 
Chlorwasserstoffsäure wieder entfernen muss. Nach dem Trock- 
nen vermischt man dasselbe innig mit höchstens dem gleichen 
Gewichte salpetersaurem Kali, schüttet das’ Gemenge in eine 
kleine Porzellanretorte, und fügt an den. Hals derselben eine 
tubulirte, mit einer Gasleitungsröhre versehene Vorlage (S. Fig. 
14, Taf. II. B.1.). Die Retorte wird nun erhitzt, anfänglich 
gelinde, darauf allmählig stärker bis zum Weissglühen und bis 
sich kein Gas mehr entwickelt. Das sich entwickelnde Gas 
wird in kaustisches Ammoniak geleitet. Bei dieser Operation 
zersetzen die Metalle das salpetersaure Kali, indem sie sich 
auf. Kosten der Salpetersäure oxydiren und alsdann mit dem 
Kali verbinden. Das entwickelte Stickoxydgas führt einen An- 
- theil eines flüchtigen Oxyds vom Osmium, die Osmiumsäure, 
mit sich, welches vom Ammoniak absorbirt wird und ihm eine 
gelbliche Farbe ertheiit. Ein anderer Theil dieses Oxyds setzt 
sich in Gestalt einer krystallinischen Masse in der Vorlage 
ab. Bei dieser Operation kann es geschehen, dass die Masse 
aus der Retorte in die Vorlage übersteigt. Dieser Uebel- 
stand findet statt, wenn man entweder zu viel Salpeter ange- 
wendet hat, so dass er beim Schmelzen eine horizontale 
‘ Oberfläche bildet und in Folge der Gasentwickelung bald 
in’s Schäumen geräth und übersteigt, oder wenn in das Ge- 
menge zufällig andere brennbare Körper gekommen sind, 
welche eine rasche Verbrennung, und ‚dadurch ein gewalt- 
sames: Ueberkochen der Masse verursachen. Es ist aber 
leicht, diese beiden Ursachen eines Missglückens der Opera- 
tion zu verhüten. Ä 

Nachdem alle Gasentwickelung aufgehört hat, nimmt man 
das Gefäss mit Ammoniak weg und lässt den Apparat erkalten. 
In die Vorlage schüttet man Ammoniak, um daraus das flüch- 
tige Osmiumoxyd aufzulösen. Die Masse in der Retorte wird 
in Wasser aufgelöst; die Auflösung ist dunkelbraun und enthält 
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eine Verbindung von Kali mit den beiden Metalloxyden. ' Sie 
darf nicht filtrirt werden, weil sie vom Papier grossentheils 
zersetzt wird. Man giesst sie in eine Retorte und fügt einen 
Ueberschuss von Salpetersäure oder von Chlorwasserstoffsäure 
hinzu; nachdem man eine Vorlage angelegt hat, destillirt man 
bei der selinder Wärme den grössten Theil der Flüssigkeit 
über; man erhält eine farblose, sehr stark und unangenehm 
riechende Flüssigkeit, welche eine Auflösung von Osmiumsäure 
in Wasser ist. — Auf den Rückstand in der Ketorte werden 
wir beim Iridium zurückkommen. 

Um aus, dem flüchtigen Osmiumoxyd oder der Osmium- 
säure das Osmium darzustellen, kann man zweierlei Metho- 
den befolgen: 1) Man sättigt die Osmiumsäure mit einem 
 Ueberschuss von Ammoniak, und erwärmt diese Flüssigkeit 
in einem nicht genau schliessenden Gefässe mehrere Stunden 
lang bei einer Temperatur von 40 bis 60°. Ihre anfangs 
hellgelbe Farbe wird immer dunkler, und zuletzt schwarz- 
braun, undurchsichtig. Man giesst sie nun aus, dunstet das über- 
schüssige Ammoniak ab, bringt das dunkelbraune Oxyd, wel- 
ches sich niedergeschlagen hat, auf ein Filtrum und wäscht es gut 
aus. Osmium und Ammoniak zersetzen sich hierbei nämlich gegen- 
seitig, es entwickelt sich Stiekgas unter gelindem Aufbrausen, 
und es bildet sich eine Auflösung von Osmiumsesquioxydul in Am- 
moniak, aus welcher sich beim Abdampfen der grösste Theil des 
ersteren niederschlägt. Ein Theil bleibt aufgelöst, wenn die Auf- 
lösung Salpetersäure oder Chlorwasserstoffsäure enthält, in wel- 
chem Falle die abfiltrirte Flüssigkeit braun oder gelb ist. Um dar- 
aus das Oxyd abzuscheiden,, versetzt man sie mit kaustischem Kali 
oder Natron und verdampft-sie von Neuem, bis alles Ammoniak 
ausgetrieben ist. Das abgeschiedene Oxyd enthält Ammo- 
niak; man löst es in der Wärme in concentrirter Chlorwasser- 
stoffsäure auf, versetzt die Auflösung mit ein wenig Salmiak, 
verdunstet zur Trockene und bringt den Salzrückstand in eine 
Retorte, worin man ihn langsam bis zum Glühen erhitzt und 
so lange bei dieser Temperatur erhält, als sich noch Chlor- 
wasserstoffsäure entwickelt. Das Ammoniak des Salmiaks zer- 
setzt das Osmiumsesquichlorür, es entwickelt sich Stickgas und 
Chlorwasserstoffsäure, es sublimirt sich Salmiak, und das Os- 
mium bleibt in Gestalt einer zusammenhängenden, porösen 
Masse von bläulich grauem Metallglanz zurück. 
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2. Man löst die Osmiumsäure in Wasser auf, vermischt 
die Auflösung mit Chlorwasserstoffsäure und setzt Quecksil- 
ber hinzu, womit man die Flüssigkeit in einem wohl ver- 
schlossenen Gefässe bei + 40% digeriren lässt. Das Queck- 
silber reducirt das Osmium, es bildet sich Quecksilberchlorür 
und ein pulverförmiges Osmium-Amalgam, wovon sich eine 
geringe Menge in dem überschüssigen Quecksilber auflöst. 
Die Flüssigkeit nimmt allmählig eine schwach bräunliche 
Farbe an, welche von der Gegenwart eines Osmiumchlorürs 
herrührt, welches erst nach ‚mehrtägig fortgesetzter Digestion 
mit Quecksilber vollständig zersetzt wird*), Man trennt das 
Quecksilber nebst dem gebildeten Niederschlag von der Flüssigkeit, 
und wäscht das Gemenge aus; nach dem Trocknen erhitzt man es 
in einer Retorte, bis alles Quecksilber und Quecksilberchlorür 
abdestillirt ist; das Osmium bleibt in Gestalt eines schwar- 
‘zen, durchaus nicht metallisch aussehenden Pulvers zurück. 

Das Osmium in einigermaassen dichtem Zustand und von 
stärkerem Metallglanze zu erhalten, ist ziemlich schwierig. Indes- 
' sen lassen sich auf folgende Art kleinere Mengen dieses Metalles 
zu einer ganzen Masse vereinigen. Man erwärmt die flüchtige 
Osmiumsäure gelinde in einem Strom von Wasserstoffgas, so dass 
sie sich mit dem Gase verflüchtigt, und leitet das Gasgemenge 
weiter durch einen bis zum Rothglühen erhitzten Theil der 
Glasröhre. Es bildet sich Wasser, und das Osmium setzt sich 
nach und nach als eine zusammenhängende Masse in und an dem 
glühenden Theil der Röhre ab. Es besitzt eine weissliche Farbe, 
ähnlich der des Platins, jedoch von geringerem Glanze, und 
mit einem Stich in’s Blaulich-graue. In dünnen Blättchen ist 
es ein wenig elastisch-biegsam. Es ist sehr leicht zu pulvern. 
Sein spec. Gewicht ist ungefähr 10. Bei gewöhnlichen Feuers- 
graden ist es weder schmelzbar, noch flüchtig, so lange es vor'm 
Zutritt der Luft geschützt ist. 

Das Osmium, so wie es durch Reduction mit Quecksil- 
ber erhalten wird, ist sehr brennbar. An einem Punkte an- 
gezündet, fährt es. zu verglimmen fort und verschwindet voll- 
ständig unter Verbreitung des heftigen Geruchs der Osmium- 


*) Die beste Art, aus dieser gefärbten Flüssigkeit das Osmium abzu- 
scheiden, ist die, dass man sie mit Ammoniak vermischt, das Ge- 
misch zur Trockene verdunstet, und das Ammoniaksalz, wie eben 
erwähnt wurde, in einer Retorte erhitzt. 
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säure. In dichterem Zustande, so wie es nach starkem Glühen 
erhalten wird, hört es zu verbrennen auf, sobald man es aus 
dem Feuer nimmt. Erhitzt man ein wenig Osmium auf dem 
Rande eines Platinblechs in dem äusseren Saume einer Wein- 
geistfllamme, so wird dieselbe oberhalb «der Probe leuchtend, 
wie die von ölbildendem Gas. Diese Erscheinung beruht auf der 
Reduction der Osmiumsäure in der Flamme, in Folge deren sich 
zugleich Osmium und Kohle ausscheiden und in der Flamme glü- 
hen *). Diess bietet ein leichtes Entdeckungsmittel für die Gegen- 
wart des Osmiums in den das Platin begleitenden Metallen dar. 

Das nicht stark geglühte Osmium löst sich mit Hülfe von 
Wärme in Salpetersäure auf, unter Bildung von Osmiumsäure, 
welche mit dem Wasser der Säure überdestillirt. Auch Königswas- 
ser bildet Osmiumsäure. Nach dem Glühen ist das Osmium nicht 
mehr auf nassem Wege löslich, in welcher Hinsicht es sich wie 
Kiesel und Titan verhält. In Chlorgas erhitzt, vereinigt es sich‘ 
damit und bildet eine feste flüchtige Verbindung, die bei gerin- 
'gerem Chlorgehalt grün, und bei grösserem roth ist. Diese 
Verbindungen werde ich bei den Osmiumsalzen beschreiben. 

Das Gewicht von 1 Atom Osmium, Os, wird zu 1244,487, 
und das vom Doppelatom, ©s, zu 2488,973 angenommen. 

Oxrydationsstufen des Osmiums. Das Osmium hat nicht 
weniger als 5 Oxydationsstufen; vier davon sind mit Bestimmt- 
heit nachgewiesen; die fünfte, zwischen der dritten und letz- 
ten liegende, ist aller Wahrscheinlichkeit nach vorhanden. Von 
diesen Oxydationsstufen kann nur die höchste, nämlich das 
flüchtige Oxyd oder die Osmiumsäure, unmittelbar hervorge- 
bracht werden. Die anderen entstehen durch Zersetzung der 
entsprechenden Chlorüre mittelst eines Alkali’s. 

1. Osmiumosydul. Man erhält es, indem man kausti- 
sches Kali in eine Auflösung von Kalium - Osmiumchlorür 
giesst. (Die Bereitung dieses Doppelsalzes siehe bei den 
Salzen) Die Flüssigkeit trübt sich nicht sogleich, allein 
nach einigen Stunden hat sich daraus ein dunkelgrünes, fast 
schwarzes Pulver abgesetzt, welches Osmiumosydul- Hydrat 
ist. Das überschüssig zugesetzte Kali behält einen Antheil 
dieses Hydrats in der Auflösung zurück, die dadurch schmu- 
zig grünlich - gelb gefärbt wird. Das niedergeschlagene Os- 


‘*) Chlor, Brom und Jod zeigen, aus ähnlichem Grunde, eine ähnliche 
Erscheinung. 
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miumoxydul-Hydrat enthält chemisch gebundenes Kali, welches 


‚durch Waschen mit Wasser nicht ausziehbar ist. Bis zum 


Glühen erhitzt, giebt dieses Hydrat Wasser, aber weder 


'Sauerstoffgas, noch flüchtige Osmiumsäure; in Berührung mit 


der Luft erhitzt, oxydirt und verflüchtigt es sich. Mit brenn- 
baren Körpern erhitzt, detonirt es, unter Reduction des Os- 
miums. ‘Vom Wasserstoffgas wird es ohne Hülfe von Wärme 
redueirt; es erwärmt sich darin und bildet Wasser. Das Osmium- 
oxydul-Hydrat löst sich langsam, aber vollständig in, Säuren auf 
und bildet dunkelgrüne Auflösungen. — Das Osmiumoxydul be- 
steht aus 92,56 Th. Osmium und 7,44 Th. Sauerstoff, was 1 
At. von jedem Element ausmacht, sein At., Os, wiegt 1344,487. 
2. Osmiumsesquiosydul. Es entsteht, wenn man 0s- 
miumsäure mit Ammoniak übersättigt, und die goldgelbe Auf- 
lösung einer Temperatur von + 40 bis 60° aussetzt. Unter 


‚Entwicklung von Stickgas färbt sich die Flüssigkeit schwarz- 


braun und setzt Sesquioxydul ab. Der grösste Theil des- 
selben aber bleibt im Ammoniak aufgelöst und schlägt sich 
erst beim Abdampfen nieder. Das so erhaltene Oxyd ist 
schwarz, nach dem Trocknen braunschwarz. Es ist nicht 
das reine Sesquioxydul, sondern eine Verbindung desselben 
mit Ammoniak und Wasser. Beim lörhitzen zersetzt es sich 
mit einer schwachen Detonation, unter Entwickelung von Stick- 
gas und Wasser und Reduction des Metalles, von welchem 
ein grosser Theil mit dem Gase fortgerissen wird. Durch 
Kochen mit kaustischem Kali kann es sogar explodirend er- 
halten werden. In den Säuren ist es wenig löslich; die 
Auflösungen sind gelblich braun und werden bei einiger ‚Sät- 
tigung mit Salz ganz schwarzbraun. Von Ameisensäure wird 
es nicht reducirt. . Auch in den fixen kohlensauren Alkalien 
ist es löslich, ohne dass es sich vom Ammoniak trennen 
lässt. Dampft man die Auflösung ab und sättigt sie mit ei- 
ner Säure, so kann das Oxyd durch kaustisches Kali nieder- 
geschlagen werden, enthält aber nachher dennoch Ammoniak. 
Die Auflösung dieses Oxyds in einer Säure wird weder durch 
Zink, noch durch Eisen gefällt. — Es enthält 89,24 Proc. 
Osmium und 10,76 Proc. Sauerstoff; das Metall ist darin mit 
mal so viel Sauerstoff als im vorhergehenden Oxyd verbun- 
den. Es besteht aus 1 Doppelatom Osmium und 3 Atomen 


Sauerstoff, Ös, und sein Atom wiegt 2788,973. 
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3. Osmiumozyd. ‘Man bereitet sich Kalium - Osmium- 
chlorid, indem man ein Gemenge von pulverförmigem Osmium 
mit Chlorkalium in Chlorgas erhitzt. Das gebildete Doppel- 
salz wird in Wasser gelöst und mit kohlensaurem Kali oder Na- 
tron vermischt. Das Gemisch trübt sich nicht sogleich, son- 
dern setzt erst nach und nach das Osmiumoxyd ab. Beim Er- 
hitzen schlägt es sich sogleich nieder. Ein Ueberschuss von 
kohlensaurem Alkali behält einen Theil des Oxyds aufgelöst, wo- 
durch sich die Flüssigkeit sehr dunkelbraun färbt; beim Kochen 
schlägt sich fast alles Oxyd nieder. Der Niederschlag erscheint 
anfangs braun, nachdem er sich aber angesammelt hat, ist er 
schwarz. Er enthält chemisch gebundenes Alkali, welches 
. sich, ohne dass sich zugleich das Oxyd auflöst, mit verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure ausziehen lässt. Auf trockenem Wege er- 
hält man dieses Oxyd, wenn man das gepulverte Doppelchlorür 
innig mit kohlensaurem Natron vermischt und in einer Retorte 
erhitzt. Es sublimirt sich dabei ein wenig Osmiumsäure, auf 
Kosten der Luft im Apparat gebildet, der grössere Theil des 
abgeschiedenen Oxyds aber bleibt unverändert; die Salze zieht 
man mit Wasser, und den Alkaligehalt des Oxyds mit Chlor- 
wasserstoffsäure aus. Das gut ausgewaschene Oxyd ist ein 
schwarzes Pulver, und kann, vor’m Zutritt der Luft geschützt, 
bis zum Rothglühen erhitzt werden, ohne eine Veränderung zu 
erleiden; aber beim Erhitzen an der Luft oxydirt es sich höher 
und verflüchtigt sich. Durch Wasserstoffgas wird es ohne 
Hülfe von Wärme reducirt. Mit brennbaren Körpern erhitzt, 
detonirt es. In Säuren ist es unlöslich; indessen ist es doch, 
im Augenblicke seiner Entstehung, eine mit Säuren verbind- 
bare Sauerstoffbase. — Das Osmium ist in diesem Oxyd 
mit doppelt so viel Sauerstoff als in dem Oxydul verbunden; 
es besteht aus 1 Atom Metall und 2 At. Sauerstoff, Ös, sein 
Atom wiegt 1444,487, und es enthält 86,15 Procent Osmium 
und 13,85 Sauerstoff. 

4. Osmiumsäure oder flüchtiges Osmiumoryd. Es 
bildet sich bei der Verbrennung des Osmiums, oder bei seiner 
Oxydation durch Salpetersäure. Die beste Art, dasselbe rein 
und in fester Gestalt zu erhalten, besteht darin, dass man 
an eine Glasröhre zwei Kugeln nebeneinander ausbläst, in 
die eine derselben 'metallisches Osmium legt und über das- 
selbe langsam einen Strom von Sauerstofigas leitet, während 
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man die Kugel vermittelst einer -Weingeistlampe erhitzt. Das 
Osmium oxydirt sich zu flüchtigem Oxyd, welches sich in 
der zweiten Kugel, die man abgekühlt hat, in Krystallen ab- 
setzt. Das überschüssige Sauerstoffgas leitet man zur. Ab- 
sorption der mit fortgerissenen Osmiumsäure entweder durch 
eine kleine Röhre, worin ein wenig befeuchtetes Kalihydrat 
enthalten ist, oder in kaustisches Ammoniak: Auch erhält 
man die Osmiumsäure in fester Gestalt durch Schmelzen von 
Osmium oder von Osmium-Iridium mit Salpeter; in diesem 
Falle aber bleibt ein grosser Theil mit dem Kali des Salpe- 
ters verbunden. Das Osmium-Iridium giebt beim Glühen in 
Sauerstoffgas nur Spuren von Osmiumsäure. 

In diesem Zustande ist die Osmiumsäure farblos und 
durchsichtig. Sie setzt sich in langen, regelmässigen Pris- 
men an, deren Form noch nicht bestimmt ist. Sie. besitzt 
einen äusserst heftigen, durchdringenden Geruch, der an den 
des Chlors oder Chlorschwefels erinnert; ihr Dampf: greift in 
hohem Grade die Geruchs- und Athmungs-Organe an, und 
verursacht, selbst schon in sehr: geringer Menge, ein bren- 
nendes Gefühl auf den Augen. Ihr Geschmack ist scharf, 
brennend, keineswegs sauer. Bei der Temperatur der Hand 
ist sie weich wie Wachs; bei höherer Temperatur, aber weit 
unter + 100°, schmilzt sie zu einem wasserklaren Liquidum, 
welches beim Erkalten krystallinisch erstarrt. _ Bei wenig 
mehr verstärkter Wärme geräth sie in’s Kochen und sublimirt 
sich in langen, durchsichtigen Nadeln. Von Wasser wird 
sie langsam, aber in bedeutender Menge aufgelöst. Man 
kann sie in Wasser schmelzen, ohne dass sie desshalb rascher 
aufgelöst wird. Die Auilösung hat den Geruch und Ge- 
schmack der Osmiumsäure, röthet aber nicht das Lackmuspa- 
pier. Auch in Aether und Alkohol ist sie löslich; diese Auf- 
lösungen sind farblos, und zersetzen sich nach einigen Stun- 
den unter . Absetzung von reducirtem Osmium. _Verdünnt 
man die Alkohol-Auflösung mit Wasser, oder giesst Aether 
in die Auflösung in Wasser, so wird die Osmiumsäure nicht 
redueirt. Viele organische Substanzen, namentlich Fett und 
Extractivstoffe, reduciren die in diesen Flüssigkeiten aufge- 
löste Osmiumsäure ziemlich schnell. Dagegen wird sie ohne 
Hülfe von Wärme nicht von Wasserstoffgas reducirt, wie es 
mit den niedrigeren Oxydationsstufen der Fall ist. Ich habe 
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schon oben angegeben, wie man vermittelst Wasserstoffgas 
das Osmium aus der Osmiumsäure reduciren kann. Auf glü- 
henden Kohlen wird sie mit Detonation reducirt. Quecksilber 
und alle Metalle, welche dasselbe an Verwandtschaft übertreffen, 
reduciren auf nassem Wege die Osmiumsäure. Mit einer ande- 
ren Säure vermischt, schlagen die Metalle reines Osmium daraus 
nieder; aber aus einer Auflösung von blosser Osmiumsäure fällen 
sie ein Gemenge von Osmium und osmiumsaurem Metalloxyd. 
Die Osmiumsäure verbindet sich nicht mit den Säuren; 
sie bildet im Gegentheil mit den Basen eigenthümliche osmium- 
saure Salze. Indessen ist ihre Verwandtschaft zu den Basen 
im Allgemeinen nur sehr schwach; sie treibt nicht auf nassem 
Wege die Kohlensäure aus den kohlensauren Salzen aus, und 
durch Hitze wird sie aus ihren Verbindungen mit den meisten 
Basen ausgetrieben. Nur die feuerbeständigen Alkalien hal- 
ten in der Glühhitze eine beträchtliche Menge Osmiumsäure _ 
zurück; aber schon. durch Wasser wird ein Theil davon in 
Freiheit gesetzt, und lässt sich mit dem Wasser abdestilli- _ 
ren. Im aufgelösten Zustande sind die osmiumsauren Salze _ 
gelb, im festen Zustande orangegelb» Lässt man Osmium- 
säuregas von Kalihydrat absorbiren, so erhält man eine dun- 
kelrothe Salzmasse, die sich mit goldgelber Farbe in Wasser 
auflöst. Wenn man feste Osmiumsäure in kaustischem Ammo- _ 
niak auflöst, so scheint sie zu schmelzen, und man sieht 
gelbe Tropfen davon abfliessen, die zu einer orangegelben 
Salzmasse erstarren. An der Luft verbreitet dieses Salz einen 
starken Geruch nach Osmiumsäure, und in Wasser löst es sich 
mit 'goldgelber Farbe auf; seiner Zersetzung bei + 40° bis 
60° habe ich schon oben erwähnt. Fügt man kaustisches Kali 
zu einer Auflösung von Osmiumsäure, so färbt sich die Flüssig- 
keit gelb und verliert ihren Geruch; bei Zumischung einer 
Säure verschwindet die Farbe und der Geruch kommt wieder. 
Die Osmiumsäure enthält 75,672 Procent Osmium und 24,328 
Procent Sauerstoff, oder das Metall ist darin mit 4mal so viel 
Sauerstoff als im Oxydul verbunden. Sie besteht aus 1 Atom 
Osmium und 4 At. Sauerstoff, Ös, ihr Atom wiegt 1644,487. 
In den nun beschriebenen Oxydationsstufen des Osmiums 
verhalten sich die Sauerstoffmultipla wie 1, 14, 2 und 4. 
Das noch fehlende Multiplum 3 existirt wahrscheinlich eben- 
falls. In der That besitzt das Osmium ein dieser Oxydations- 
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stufe entsprechendes Chlorür, welches aber bis jetzt nur in 
Gestalt eines Doppelsalzes mit Chlorammonium dargestellt 
ist, aus welchem sich das Oxyd nicht abscheiden lässt, weil 
das bei Zusatz von Alkali frei werdende Ammoniak das Oxyd 
sogleich zu Osmiumsesquioxydul redueirt. 

Blaues Osmiumoryd. Das Osmium hat ein blaues Oxyd, 
welches nicht eine eigenthümliche Oxydationsstufe ausmacht, 
sondern, wie die blauen Oxyde von Wolfram und Molybdän, 
aus der Vereinigung zweier Oxydationsstufen zu entstehen 
scheint. Schon Tennant, welcher nur die Osmiumsäure 
kannte, hatte gefunden, dass ihre Auflösung beim Vermischen 
mit Gallusinfusion nach einiger Zeit eine tief blaue Farbe 
annehme. In grösserer Menge und sicherer erhält man das 
blaue Oxyd, wenn man eine wässrige Auflösung von Osmium- 
säure mit schwefliger Säure versetzt. Nach einigen Augen- 
blicken wird sie gelb, und darauf bekommt sie 'eine braune 
und endlich eine tief blaue- Farbe, von derselben Reinheit 
wie eine Auflösung von Indigo in Schwefelsäure. Die Osmium- 
säure ist alsdann vollständig zersetzt, und man kann die Auf- 
lösung verdunsten, ohne Verlust zu erleiden. Dabei entweicht 
‚zuerst die überschüssige schweflige Säure, und darauf trock- 
net die blaue Verbindung zu einer gesprungenen, aber noch 
weichen, nicht krystallinischen Masse ein. Nach dem voll- 
ständigen Austrocknen entzieht Wasser dem Rückstande viel 
Schwefelsäure, die durch etwas Oxyd blau gefärbt ist; der 
grösste Theil desselben aber bleibt, ohne sich aufzulösen, 
zurück, und kann ausgewaschen werden. Es zeigt jedoch 
das Eigenthümliche, dass, wenn man es, nachdem es ausge- 
waschen ist, noch feucht einige Zeit der Luft aussetzt, Wasser 
von Neuem ein wenig von der blauen Verbindung auszieht. 
Die Masse bildet im feuchten Zustande elastische Schuppen, 
die beim Austrocknen stark zusammenschrumpfen und die 
. glänzende Kupferfarbe des sublimirten Indigo’s annehmen. Vor 
dem Eintrocknen kann die blaue Verbindung mit kohlensauren 
oder mit kaustischen Alkalien vermischt werden, ‘ohne dass 
sie gefällt wird; aber nach der Einwirkung der Alkalien wird 
sie grossentheils von Chlorwasserstoffsäure gefällt. Der in 
der Säure aufgelöst bleibende Antheil hat die braune Farbe 
des Osmiymsesquichlorürs. Unterwirft man die blaue Verbin- 
dung, nach dem Auswaschen und Trocknen, der Destillation, 
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so giebt sie zuerst Wasser, alsdann ein wenig. Osmiumsäure, 
und zuletzt ein reichliches blaues Sublimat; in der Retorte 
bleibt metallisch glänzendes Osmium mit der Form der ein- 
gelegten Stücke zurück. Das blaue Sublimat enthält viel 
Schwefelsäure. Ein ähnliches Sublimat bildet sich stets, wenn 
man schwefelhaltiges Osmium in Sauerstoffgas erhitzt. Er- 
hitzt: man das mit schwefliger Säure bereitete, trockne blaue 
Oxyd in Wasserstoffgas, so giebt es Wasser, wasserhaltige 
Schwefelsäure, . Schwefelwasserstoffgas und _schwefelhaltiges 
Osmium.. Aus der sauren blauen Auflösung kann das Osmium 
durch Zink oder Eisen gefällt werden; der Niederschlag ent- 
hält aber Schwefel, und ein Theil des Osmiums bleibt hart- 
näckig in der Auflösung zurück. / 

Schwefelosmium. Der Schwefel hat zum Osmium eine 
grosse Verwandtschaft.  Destillirt man ein Gemenge von 
Osmium. und Schwefel, so verflüchtigt sich letzterer und erst 
zuletzt entzündet sich das Osmium in dem Schwefelgase und 
verbrennt mit Lebhaftigkeit zu Schwefelosmium. Erhitzt man 
dieses in einem Strome von Wasserstoffgas, so bekommt letzte- 
res den Geruch von Schwefelwasserstoffgas; allein es ist sehr 
schwierig und erfordert mehrere Stunden, um auf diese Weise 
dem Osmium allen Schwefel zu entziehen. Das Osmium scheint 
eben so viele Schwefelungsstufen zu haben, als es Oxydations- 
stufen hat. Alle seine, den vier ersten Oxydationsstufen ent- 
sprechenden Chlorverbindungen werden durch Schwefelwasser- 
stoffgas zersetzt, und bilden Schwefelverbindungen, die unter 
einander sehr ähnlich sind. Sie haben eine dunkelgelblich -braune 
-Farbe und sind in Wasser etwas löslich, welches sie dunkelgelb 
färben. Das Osmium kann folglich nicht vollständig durch 
Schwefelwasserstoffgas aus seinen Chlorüren gefällt werden. 
Bisweilen hat die Flüssigkeit, worin sich nach einer solchen 
Fällung das Schwefelosmium abgesetzt hat, eine schöne rothe 
Farbe. Diese ist dem Osmiumsesquichlorid eigenthümlich, wel- 
ches Salz durch das Schwefelwasserstoffgas nur sehr schwierig 
zersetzt wird; indem man aber die Flüssigkeit mit Gas sättigt, 
und in einer wohl verschlossenen Flasche 24 Stunden lang 
einer Temperatur von + 50 bis 700 aussetzt, so wird auch 
das Sesquichlorid zersetzt und es scheidet sich Osmiumtrisul- 
furet ab.” Das Sulfuret, Sesquisulfuret, Bisulfuret und Trisul- 
furet des Osmiums scheinen alle Schwefelbasen zu sein. Von 

ver- 
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verdünnter Salpetersäure werden sie aufgelöst und in die ent- 
sprechenden schwefelsauren Salze verwandelt; concentrirte Sal- 
petersäure verwandelt sie, besonders mit Hülfe der Wärme, in 
Osmiumsäure und in zweifach schwefelsaures Osmiumoxyd. 
Leitet man Schwefelwasserstoffgas in ‚eine Auflösung von 
Osmiumsäure, so nimmt die Flüssigkeit bald eine schwarzbraune 
Farbe an und klärt sich nicht eher, als bis man eine Säure 
hinzugiesst. Alsdann schlägt sich das Osmiumsulfid vollständig 
nieder und die Flüssigkeit wird ganz farblos. Im trockenen 
Zustande ist das Osmiumsulfid schwarz. In einem Destillations- 
gefässe einer starken Hitze ausgesetzt, giebt es zuerst Schwe- 
fel ab; alsdann entsteht bei einer gewissen Temperatur, unter 
gelindem Verknistern, eine lebhafte Feuererscheinung, und das 
Sulfid verwandelt sich in eine graue, metallisch glänzende 
Masse. Wenn diese Erscheinung im leeren Raume stattfindet, 
so verändert sich der Stand des Barometers nicht, zum Beweise, 
dass sich dabei kein Gas entwickelt. Das auf diese Art er- 
haltene, metallglänzende Schwefelosmium hat nicht ganz die 
Hälfte des Schwefels, den es als Sulfid enthielt, verloren; es 
enthält noch 28,78 Proc., und scheint eine Verbindung von 
Osmiumsulfid mit Osmiumsulfuret in einer solchen Proportion 
zu sein, dass darin die beiden Schwefelungsstufen gleich viel 
Osmium enthalten. — Das Osmiumsulfid löst sich in kalter ver- 
dünnter Salpetersäure auf, unter Bildung. von zweifach schwe- 
felsaurem Osmiumoxyd; destillirt man die Salpetersäure davon 
ab, so bildet sich zugleich ein wenig Osmiumsäure und das 
schwefelsaure Salz bleibt in der Retorte zurück. Das Osmium- 
- sulfid wird weder von den kohlensauren oder kaustischen Alka- 
lien, noch von den alkalischen Sulfhydraten aufgelöst. Es ist 
noch nicht untersucht, ob es sich auf trocknem Wege mit den 
Schwefelbasen zu Sulfosmiaten verbinden lässt. Es enthält 60,727 
Proc. Osmium und 39,278 Proc. Schwefel; es besteht aus 1 At. 


Metall und 4 At. Schwefel, '0s, und sein Atom wiegt 2049,147. 
Die Schwefelverbindung, in die es durch Glühen in verschlosse- 


w2 vs 
nen Gefässen verwandelt wird, ist entweder Os + Os, oder, 


was eben so wahrscheinlich wäre, eine eigene Verbindung von 
m 


2 At. Metall und 5 At. Schwefel, Os. 
Phosphorosmium. WErhitzt man Osmium bis zum anfan- 
genden Rothglühen in Phosphorgas, so vereinigen sich beide 


Körper unter F'euererscheinung. Die stark geglühte Verbin- 
II. 14 
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dung ist weiss und metallisch glänzend; war sie nicht bis 
zum Rothglühen erhitzt, so ist sie schwarz, nimmt aber beim 
Reiben grauen Metallglanz an. An .der Luft entzündet sie 
sich bisweilen von selbst und verbrennt ohne Flamme und ‘ohne 
Geruch nach Osmiumsäure zu phosphorsaurem Osmiumoxydul. 
Kalte Salpetersäure löst einen Theil dieses Salzes mit grüner 
Farbe auf; in der Wärme bildet sich Osmiumsäure. 

Osmium-Legirungen. Sie sind wenig bekannt; man 
weiss, dass sich das Osmium durch Schmelzen mit anderen 
Metallen vereinigen lässt, und dass diese bei einer geringen 
Proportion yon Osmium ihre Geschmeidigkeit nicht einbüssen. 
Diese Legirungen werden sowohl von Königswasser, als von 
Salpetersäure aufgelöst; das Osmium wird dabei zu Osmium- 
säure und destillirt über. Unter den bisher beschriebenen 
Metallen ist das Gold das einzige, dessen Legirung mit Osmium 
bekannt ist; sie ist sehr delinbar. 

Iridium und Osmium. Die leichteste und vortheilhafteste 
Methode, aus dem schwarzen, pulverförmigen Rückstand, der 
bei der Auflösung der Platinerze in Königswasser ungelöst zu- 
rückbleibt, Iridium und Osmium auszuziehen, ist von Wöhler 
angegeben worden. Man vermischt diesen Rückstand mit sei- 
nem gleichen Gewicht verknistertem und feingeriebenen Koch- 
salz, füllt dieses Gemenge in eine weite und lange Glasröhre, 
bringt sie zum schwachen Glühen und leitet Chlorgas hindurch, 
so lange es noch von der Masse absorbirt wird. Ohne dass 
das Titaneisen angegriffen wird, bildet sich hierbei Iridium- 
und Osmium-Natriumchlorür und, auf Kosten der Feuchtigkeit 
des Chlorgases, viel Osmiumsäure, die sich verflüchtigt und in 
einem an die Röhre befestigten Ballon oder in Ammoniak 
aufgefangen wird. Der Inhalt der Röhre wird hierauf mit 
Wasser behandelt, wobei sich die gebildeten Doppelsalze mit 
tief braunrother Farbe auflösen, und das Titaneisen etc. zu- 
rückbleibt. Die Auflösung enthält viel Osmiumsäure, die von 
zersetztem Chlorosmium herrührt; diese scheidet man zuerst 
durch theilweise Destillation der decantirten Flüssigkeit ab, 
indem ‚man das Destillat in Ammoniak auffängt. Die zurück- 
bleibende Auflösung wird nach dem Filtriren mit einem Ueber- 
schuss von kohlensaurem Natron versetzt, damit eingetrocknet 
und die Masse schwach geglüht. Sie besteht nun aus Iridium- 
sesquioxydul und Chlornatrium, welches letztere man mit 
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Wasser auszieht. Das Iridiumoxyd enthält noch, ausser 
Osmium und Natron, besonders Eisen. Man reducirt es in 
Wasserstoffgas zu Metall, und zieht alsdann das Eisen und 
Natron mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure aus. Bei dieser 
Behandlung des Platinrückstandes verliert er im Durchschnitt 
25 bis 30 Procent an Gewicht. Er ist aber dann noch nicht 
erschöpft, sondern verliert, bei einer nochmaligen Behandlung 
mit dem halben Gewicht Kochsalz und mit Chlor, nochmals 
5 bis 7 Procent, bestehend aus Iridium, Osmium und Eisen. 
Nach dieser Behandlung kann man mit Königswasser noch 
einige Procent Platin ausziehen. Auch enthält dieser Rück- 
stand gewöhnlich etwas Silber, in Gestalt von Chlorsilber, 
welches man vorher mit Ammoniak ausziehen kann. 


3. Iridium. 


Dieses Metall ist, zu gleicher Zeit mit dem Osmium, 
von Tennant entdeckt worden.. Es kommt nicht allein mit 
jenem verbunden vor, sondern es macht auch einen Bestand- 
theil der eigentlichen Platinkörner aus. Das Platinerz von 
Nischne-Tagilsk im Ural ist von allen das an Iridium reichste, 
indem es 3 bis 5 Procent seines Gewichts enthält. 

Man erhält es aus dem Osmium-Iridium, nachdem man, 
wie oben angegeben, die Osmiumsäure durch Destillation ab- 
geschieden hat; allein das Verfahren ist nach den Umständen 
verschieden. 

1. Das in kleinen rundlichen Körnern von 15,78 spec. 
Gewicht, nach der Auflösung mehrerer Platinerze zurück- 
bleibende Osmium-Iridium ist mit Titaneisen und Chromeisen 
gemengt, die nicht, vollständig entfernt werden konnten. In 
diesem Falle ist es am besten, die mit Salpetergeglühte 
Masse mit überschüssiger Chlorwasserstoffsäure zw destilliren 
und so die Osmiumsäure auszutreiben. Die hierbei erhaltene 
eoncentrirte Auflösung wird mit hinreichend ‚Niel Wasser 
‚ verdünnt, um filtrirt werden zu können; nachdem sie abge- 
laufen, wird der Rückstand auf dem. Filtrum \so lange mit 
60procentigem Alkohol gewaschen, als die |durchlaufende 
Flüssigkeit grün ist; sie enthält hauptsächlich ‚Eisen, Chrom 
und Titan, so wie eine ‘kleine Menge Iridium aufgelöst. 
Letzteres kann man abscheiden, indem man den Alkohol ab- 
dampft und die alsdann mit Wasser verdünnte Flüssigkeit 
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längere Zeit ‘kochen lässt, wodurch sich die Titansäure nieder- 
schlägt, worauf man die Flüssigkeit mit reinem Zink digerirt, 
welches das Iridium ausfällt. 

Die mit Alkohol ausgewaschene Masse wird mit kochen- 
dem Wasser behandelt, ‘welches Kalium -Iridiumchlorid auf- 
löst. Die filtrirte Auflösung verdunstet man zur Trockene, ver- 
mischt das Salz innig mit seinem doppelten Gewichte kohlen- 
saurem Kali, und erhitzt das Gemenge in einem Silbertiegel 
bis zum anfangenden Schmelzen*). Hierbei erhält man Chlor- 
kalium und Iridiumsesquioxydul, die man durch Wasser trennt. 
Wenn, wie es gewöhnlich geschieht, bei dem Auswaschen 
das Oxyd durch das Filtrum zu gehen anfängt, so setzt man 
dem Waschwasser ein wenig Salmiak zu. Das so erhaltene 
Iridiumoxyd ist selten rein; es enthält Platin, Rhodiumoxyd, 
vielleicht auch Palladiumoxyd, und fast immer Osmiumoxyd. 
Durch Behandlung mit Königswasser zieht man das Platin 
aus; alsdann vermischt man das Oxyd mit seinem 4fachen Ge- 
wiehte geschmolzenem zweifach schwefelsauren Kali und erhält 
die Masse eine Stunde lang in einem wohl bedeckten Tiegel 
im Fluss. Rhodium und Palladium werden von dem sauren 
Salze aufgelöst und ertheilen ihm eine dunkelbraune, nach 
dem Erkalten gelbe Farbe. Diese Operation muss man mit 
neuen Antheilen des Salzes wiederholen, bis dieses nicht 
mehr gefärbt wird. Zuletzt wäscht man das Iridiumoxyd mit 
kochendem Wasser aus, und reducirt es entweder für sich 
durch starke Hitze, oder durch Wasserstoffgas bei gelinderer 
Hitze. 

2. Arbeitet man mit dem reinen Osmium-Iridium, dessen 
spec. Gewicht 18,644 ist, und welches gewöhnlich grosse, 
sehr glänzende Krystallblättchen bildet, so hat man die Ge- 
genwart der eben erwähnten fremden Metalle nicht mehr zu 
besorgen. Nachdem man es mit Salpeter geglüht hat, ver- 
setzt man die Masse mit überschüssiger Salpetersäure und 
destillirt die Osmiumsäure im Wasserbade ab. Die Salpeter- 
säure löst nur sehr wenig Iridium auf, sättigt dagegen das 


*) Eines Platintiegels darf man sich hierbei nicht bedienen, weil es 
geschehen kann, dass vor der Zersetzung des Salzes durch das 

. Alkali das Platin einen 'Theil davon in Iridium -Platinchlorür ver- 

‚ wandelt; dieser Wirkung könnte man dadurch vorbeugen, dass man 
die innere Rläche des Tiegels mit Alkali bedeckte, 
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Kali. Man löst das salpetersaure Kali in Wasser auf, wel- 
ches durch einen kleinen Gehalt von mit aufgelöstem salpe- 
tersauren Iridiumoxyd. eine schöne, aber wenig intensive Pur- 
purfarbe annimmt. Indem man die überschüssige Säure durch 
Verdampfen vertreibt, färbt sich die Flüssigkeit stark und 
wird zuletzt dunkelgrün; durch gelindes Erwärmen kann. man 
daraus das Iridiumoxyd niederschlagen. 

Das mit Salpetersäure ausgezogene und gut ausgewa- 
schene Iridiumoxyd wird mit concentrirter Chlorwasserstoff- 
säure behandelt. Es entwickelt sich Chlor und die Flüssig- 
keit nimmt anfänglich eine grünliche Farbe an. Bei der Sied- 
"hitze wird sie allmählig braun, unter steter Entwickelung von 
Chlor, welches von der vom Iridiumoxyd zurückgehaltenen 
Salpetersäure herrührt. Man filtrirt die Auflösung ab, wäscht 
den Rückstand gut aus, und giesst in die Flüssigkeit Sal- 
miak-Auflösung. Nach: einiger Zeit setzt sich schwarzes 
Ammonium -Iridiumchlorid ab, und in der nun dunkelgrün 
gewordenen Flüssigkeit ist alsdann Ammonium - Iridiumchlorür 
enthalten, welches. man durch Abdampfen zur Trockne erhält. 
Aus diesen beiden Doppelsalzen erhält man durch Erhitzen 
metallisches Iridium; in höherer Temperatur werden sie näm- 
lich in Salmiak, Chlorwasserstoffsäure, , Stickgas und zurück- 
bleibendes Iridium zersetzt. 

Der Rückstand, welcher nicht von der Chlorwasserstofl- 
säure aufgelöst worden ist, enthält sowohl nicht zersetztes 
Osmium-Iridium, als Iridiumoxyd im wunauflöslichen Zustand, 
und ausserdem ziemlich oft Kieselsäure von der Retorte, wel- 
che letztere Verunreinigung sich jedoch durch Kochen mit koh- 
lensaurem Kali grossentheils wegnehmen. lässt. Alsdann muss 
man ihn von. Neuem. mit Salpeter schmelzen und die ganze 
Operation nochmals wiederholen. Gewöhnlich ist es nöthig, 
ihn sorgfältiger zu pulvern. 

Das nach diesen Methoden erhaltene Iridium ist selten 
frei von: Osmium, welches es. mit grosser Hartnäckigkeit zu- 
rückhält. _ Das beste Mittel, die Gegenwart dieses Metalles 
zu entdecken, besteht ‚darin, dass man ein wenig metallisches 
 Iridium auf den Rand eines Platinblechs legt und in dem 
äussersten Saume einer Weingeistflamme erhitzt; bei einem 
Osmiumgehalt wird. die Flamme leuchtend, wie schon beim 
Osmium, erwähnt ist. Führt man alsdann das Platinblech bis 
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in die Mitte der Flamme, so wird das Metall daselbst redu- 
eirt, und macht nachher von Neuem die Flamme leuchtend, 
wenn es am Rande derselben erhitzt wird, welche Erschei- 
nung sehr viele Male wiederholt werden kann. Um ein voll- 
kommen osmiumfreies Iridium zu bekommen, muss man es 
in einem Strom von Chlorgas erhitzen. Es verbindet sich 
alsdann mit Chlor und bleibt als Iridiumchlorür zurück, wäh- 
rend das Osmiumchlorür von dem überschüssigen Chlorgas _ 
weggeführt wird. Das Iridiumchlorür kann man nachher ent- 
weder bei gelinder Hitze durch Wasserstoffgas, oder, wie 
das Oxyd, bei sehr starker Hitze für sich reduciren. 

Durch diese Methoden erhält man das Iridium in Gestalt 
eines grauen Metallpulvers, völlig ähnlich dem beim Glühen 
des Platinsalmiaks zurückbleibenden Platin. Es ist einer der 
feuerbeständigsten Körper, die es giebt. Bei der Temperatur, 
. bei welcher Platin flüssig ist, giebt es nicht das geringste 
Zeichen von Schmelzung; es zieht sich nur ein wenig zu- 
sammen und wird silberweiss und glänzender. Auf feuerbe- 
ständigem 'Thon in der Flamme des Knallgasgebläses erhitzt, 
senkt es sich in den schmelzenden Thon ein, ohne weder 
durch das Schmelzen des letzteren, noch durch die hohe 
Temperatur verändert zu werden. Children, welcher das 
Iridium der Entladung seiner colossalen elektrischen Batterie 
aussetzte, bekam es zu einer weissen, sehr glänzenden, noch 
etwas porösen Kugel geschmolzen, deren spec. Gewicht 
18,68 war. Das spec. Gewicht des durch starkes Glühen 
aus dem Oxyd reducirten pulverförmigen Iridiums habe ich 
15,683 gefunden. Wiewohl das Iridium weder geschmolzen, _ 
noch geschweisst werden kann, so ist es doch ziemlich leicht, 
dasselbe in zusammenhängenden Stücken zu bekommen; in 
dieser Absicht nimmt man das Iridiumsesquioxydul, so wie man 
es durch Glühen der Doppelchlorüre mit kohlensaurem Kali 
erhält, wäscht es zuerst mit Wasser, darauf mit Chlorwasser- 
stoffsäure, und presst es, so lange es noch feucht ist, zwi- 
schen Löschpapier stark zusammen. Den so erhaltenen Ku- 
chen lässt man trocknen, und reducirt ihn durch starkes 
Glühen. Es behält dabei seine Form und erlangt so vielen 
Zusammenhang, dass es sich poliren lässt. Es platt zu 
drücken, ist aber ganz unmöglich, und unter dem Hammer zer- 
fällt es zu Pulver. Iridium, welches Platin enthält, kann 
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geschweisst werden, und. besitzt einige Dehnbarkeit. Das 
stark geglühte Iridium, welches ‘weiss; und glänzend ‘ist,  ver- 
ändert sich nicht im. Feuer., und löst sich nicht in Säuren 
auf. Das hei gelinder Hitze in  Wasserstoffgas redueirte Me- 
tall oxydirt sich Jangsam bei Glühhitze, und .dem Königs- 
wasser, womit man es digerirt, ertheilt es eine bräunliche 
Farbe. Wenn es mit Platin oder einem anderen Metall ver- 
bunden ist, so löst es sich gleichzeitig mit dem anderen Me- 
tall in grosser Menge im Königswasser auf. 

Das Iridium kann auch auf mehrerlei Weise auf nassem 
Wege reducirt werden. 1. Wird Schwefeliridium in Salpeter- 
säure aufgelöst, im Wasserbade zur Trockne verdunstet, das 
zurückbleibende schwefelsaure Salz in  concentrirtem "Alkohol 
aufgelöst, und die Auflösung mehrere Tage lang gelinde di- 
gerirt, so schlägt sich das Iridium in, seiner feinsten mecha- 
nischen Vertheilung als ein schwarzes Pulver nieder. 2. Wird 
Iridiumsesquichlorür mit ameisensaurem Natron vermischt, und 
so lange einer gelinden Digestionswärme ausgesetzt, als sich 
noch Kohlensäuregas entwickelt, ‚so fällt dabei das Iridium 
in leichten, schwarzen Flocken nieder. Zu diesem Versuche 
kann man auch die Chlorid-Doppelsalze ‚anwenden, ‚mit denen 
es aber viel langsamer geht. 3. Durch: Digestion : von Iri- 
diumsesquioxydul mit Ameisensäure, so lange als sich Koh- 
lensäuregas entwickelt. In diesem Zustande bildet das Iridium 
- ein durchaus nicht metallisch, sondern wie Lampenruss aus- 
sehendes Pulver, welches wie dieser abschwärzt, wie Kohle 
in seine Poren Gase condensirt, Wasserstoffgas entzündet und 
diese Eigenschaft besser als das aus dem ‘Ammonium-Doppel- 
chlorid redueirte behält, und endlich, welches sich mit glei- 
eher Leichtigkeit wie fein zertheiltes Platin in: Königswasser 
auflöst. 

Es giebt hauptsächlich zwei Methoden, das Iridium wie- 
der löslich zu machen. Die erstere‘ besteht darin, dass man 
es mit Kalihydrat oder Salpeter, oder mit einem Gemenge 
von beiden glüht; man erhält hierdurch eine Verbindung von 
Kali mit Iridiumsesquioxydul, welches letztere in diesem Zu- 
stande auf nassem Wege in Säuren löslich ‘ist. Die: zweite 
Methode besteht darin, ‘dass man das Metall in fein gepul- 
vertem Zustande innig mit ‘seinem gleichen Gewicht Chlor- 
kalium oder Chlornatrium vermischt und das Gemenge in 
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einem : Strom von Chlorgas gelinde glüht. Indem sich das 
Chlor mit dem Metall verbindet, bildet sich ein Doppelchlo- 
rür von lJridiumchlorid mit Chlorkalium oder Chlornatrium, 
welches in Wasser löslich ist. 

Das Atom des Iridiums. wiegt 1233,499 und wid mit Ir 
bezeichnet. — Seinen Namen leitete Tennant von der Ei- 
genschaft dieses Metalles ab, Auflösungen zu geben, die alle 
Farben des Regenbogens (Iris) besitzen. In der That giebt 
es rosenrothe, dunkelrothe, gelbe, grüne, blaue und purpur- 
farbene, so dass es also seinen Namen wohl verdient. 

‘Das Iridium hat 4 Oxyde, die man durch Zersetzung der 
entsprechenden Chlorverbindungen mit einem Alkali erhält; 
sie sind proportional den vier ersten Oxyden des Osmiums. 

1. Iridiumosydul. Es wird dadurch dargestellt, dass man 
das Iridiumchlorür, welches man durch Erhitzen des Metalls 
in Chlorgas erhält, mit einer etwas concentrirten Auflösung 
von Kalihydrat digerirt. Das Oxyd scheidet sich als ein 
schwarzes, schweres Pulver ab, und das Alkali färbt sich 
durch eine gewisse Menge Iridiumoxydul, die sich darin 
auflöst, purpurroth oder zuweilen rein blau. Das ausge- 
waschene Oxyd enthält Kali, welches man ihm mittelst einer 
Säure entziehen kann, da in diesem Zustande das Oxyd in 
Säuren unlöslich ist. Dieser Umstand scheint anzuzeigen, dass 
dieses Oxyd zwei isomerische Zustände hat; denn es kann 
auch so erhalten werden, dass es sich mit Leichtigkeit in » 
Säuren auflöst. Schlägt man eine Auflösung von Kalium- 
oder Natrium-Iridiumchlorür mit kohlensaurem Kali oder Na- 
tron nieder, so erhält man einen grünlich-grauen, voluminö- 
sen Niederschlag, welcher Iridiumosydulhydrat ist; man muss 
hierbei nur so wenig als möglich Alkali im Ueberschusse zu- 
setzen, weil sich das Hydrat darin auflöst und damit eine 
grünlichgelbe Auflösung bildet.. Auch in den Säuren ist es 
löslich; diese Auflösungen haben eine schmuzig grünlich- 
graue Farbe und enthalten eine eigenthümliche Klasse von 
Sauerstofisalzen. Beim Erhitzen verliert das Hydrat sein Was- 
ser;, aber den Sauerstoff verliert es: selbst in der Rothglüh- 
hitze nicht. Nach dem Glühen ist das Iridiumoxydul in 
Säuren unlöslich. Es besteht aus 1 Atom Metall und 1 
Atom Sauerstoff, jr, sein Atom wiegt 1333,499, und es 
enthält 92,5 Procent Iridium und 7.5 Procent Sauerstoff. 
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2. Iridiumsesquiorydul. Dieses Oxyd ist es, welches 
sich vorzugsweise bildet. Es bildet sich, wenn das Iridium 
durch Glühen oxydirt wird, entweder an der Luft, oder mit 
Kalihydrat oder Salpeter. Die beste Art, es zu erhalten, be- 
steht darin, dass man :das Kalium-Iridiumchlorid mit seinem 
doppelten Gewichte kohlensaurem Kali vermischt und das Ge- 
menge in einem Silber- ‚oder Porzellantiegel einer schwachen 
Rothglühhitze aussetzt. Es bildet sich Chlorkalium, die Koh- 
lensäure geht, nebst 4 des Sauerstoffs des Kali’s, als Gas 
weg, während die anderen $ Sauerstoff mit dem Iridium 
verbunden bleiben. Indem man die Salzmasse in Wasser 
auflöst, bleibt das Iridiumsesquioxydul in Gestalt eines sehr 
feinen, blaulich schwarzen Pulvers zurück, welches, wie 
- schon erwähnt wurde, beim Auswaschen sehr leicht durch 
das Filtrum geht. In diesem Zustande enthält es ein wenig 
Kali, welches von blossem Wasser nicht ausgezogen wird, 
von dem man es aber durch irgend eine Säure befreien kann. 
Nach völligem Auswaschen und Trocknen ist es schwarz. 
Es verträgt Rothglühhitze, ohne Sauerstoff zu verlieren; aber 
bei einer Temperatur, welche den Schmelzpunkt des Sil- 
bers übersteigt, verliert es allen Sauerstoff und wird in me- 
tallisches Iridium verwandelt. _ Vom. Wasserstoffgas wird es 
ohne Hülfe äusserer Wärme reducirt; diess scheint darin be- 
gründet zu sein, dass dieses Sesquioxydul, wie das Metall 
selbst, die Eigenschaft hat, die Vereinigung des Wasserstoff- 
gases mit dem Sauerstoffgas zu veranlassen, wobei es sich 
hinreichend stark erhitzt, um vom Wasserstoffgas reducirt zu 
werden. Brennbare Körper reduciren dasselbe. mit heftiger 
Detonation. In Säuren ist es gänzlich unlöslich, und selbst 
vom glühend schmelzenden zweifach schwefelsauren Kali wird 
es nicht angegriffen. Das nicht stark geglühte metallische 
Iridium oxydirt sich auf Kosten der Schwefelsäure jenes sauren 
Salzes, ohne sich aufzulösen. | 

Wenn man durch Natron oder Kali das Iridiumses- 
quichlorür oder eines seiner mit Kalium oder Natrium gebil- 
deten Doppelsalze zersetzt, so erhält man das HAydrat vom 
Iridiumsesquioxydul. Es bildet einen braunen, voluminösen 
Niederschlag, und enthält chemisch gebundenes Alkali, wel- 
ches sich nicht auswaschen lässt. Hat man zur Fällung Am- 
moniak angewendet, so verbindet es sich auch mit diesem 
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Alkali, und bekommt alsdann die Eigenschaft, beim Erhitzen 
zu explodiren; diese Explosion geht aber fast immer ohne 
Geräusch vor sich, und besteht nur darin, dass die Masse 
mit Heftigkeit nach allen Seiten hin oder aus der Retorte 
geschleudert wird; was sich davon noch aufsammeln lässt, _ 
ist reducirtes Iridium. Das alkalihaltige Iridiumsesquioxydul- 
Hydrat löst sich in den Säuren auf und bildet damit Sauer- 
stoffsalze, deren Auflösung bisweilen so dunkelbraun ist, dass 
sie wie ein Gemenge von Wasser mit venösem Blut aussieht. 

Das Iridiumsesquioxydul verbindet sich mit den Salzba- 
sen; die gesättigte Verbindung kann nurs auf trockenem 
Wege hervorgebracht werden. Erhitzt man ein Gemenge von 
Iridium und 'kohlensaurem Kali bis zum Weissglühen beim 
Zutritt der Luft, so oxydirt sich das Metall unter Austrei- 
bung der Kohlensäure, und man erhält ein gelbes oder 
bräunlich-gelbes Salz. Das schon gebildete Oxyd kann mit 
kohlensaurem Kali gelinde geglüht werden, ohne dass eine 
Vereinigung stattfindet. Die beste Art, diese Verbindung 
zu erhalten, besteht darin, dass man das Metall bei Weiss- 
glühhitze mit Salpeter schmilzt. Die Verbindung löst sich 
in einer kleinen Menge Wasser auf, welches höchstens lau- 
warm sein darf; verdünnt man die gelbbraune Auflösung und 
lässt sie stehen, oder erhitzt’ sie bis zum Kochen, so lässt 
sie viel Oxyd fallen. Diese alkalische Auflösung darf nicht 
filtrirt werden, denn augenblicklich nimmt das Papier eine 
grünliche Farbe davon an und verwandelt das aufgelöste Ses- 
quioxydul in Oxydul, welches die Poren des Filtrums bald 
vollständig verstopft. 

Das Iridiumsesquioxydul enthält 89,16 Procent Iridium zur 
10,84 Proc. Sauerstoff, oder das Metall ist darin mit 1mal 
so viel Sauerstoff als im Oxydul verbunden. Es besteht aus 
2 Atomen Iridium und 3 At. Sauerstoff, jr, und sein Atom 
wiegt 2766,998. 

3. Iridiumosyd. Dieses Oxyd ist noch nicht isolirt dar- 
gestellt worden. Es scheint in den kohlensauren und den 
kaustischen Alkalien auflöslich zu sein. Kocht man eine Auf- 
lösung von Kalium-Iridiumchlorid mit kohlensaurem Kali, so 
schlägt sich unter Aufbrausen ein schwarzes Oxyd: nieder, 
welches aber nur Sesquioxydul ist. Wiewohl für sich noch 
nicht darstellbar, bildet das Iridiumoxyd doch eigenthümliche 
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Sauerstoffsalze von dunkelgelber Farbe, die sich mit dersel- 
ben oder mit bräunlich-gelber Farbe in Wasser lösen, aber 
von Alkalien nicht gefällt werden. Das Iridiumoxyd enthält 
86,05 Proc. Iridium und 13,95 Proc. Sauerstoff, oder das Me- 
tall ist darin mit doppelt so viel Sauerstoff als in dem Oxydul 
verbunden. Es besteht aus 1 Atom Metall und 2 At. Sauer- 
stoff, Ir, und sein Atom wiegt 1433,499. 

4. Iridiumsesquiosyd. Man glüht das reinste Osmium- 
Iridium mit Salpeter, behandelt die Masse, statt mit Salpe- 
tersäure, wie oben vorgeschrieben wurde, mit einem Gemische 
von Salpetersäure und Chlorwasserstoffsäure, und löst die, 
nach Austreibung der Osmiumsäure und der überschüssigen 
Salpetersäure, erhaltene Salzmasse in Wasser auf, um sie 
von dem unlöslichen Rückstand zu trennen. Diese Auflösung 
verdunstet man zur Trockne und behandelt die Salzmasse 
mit wenigem Wasser, welches zuerst, ohne sich zu färben, 
nur Chlorkalium aufnimmt. Der zweite Antheil aufgegosse- 
nen Wassers färbt sich rosenroth, und indem man auf diese 
Weise kleine Mengen Wasser nach einander anwendet, so 
erhält man anfangs rosenrothe und zuletzt gelblich 'rothe 
Auflösungen. - Bei dieser Operation haben sich nämlich zwei 
Kalium - Iridium-Doppelsalze gebildet, die in einer gesättig- 
ten Auflösung von Chlorkalium beide unauflöslich sind. Das 
eine dieser Salze aber, nämlich dasjenige, dessen Auflösung 
rosenroth ist, löst sich in einer weniger gesättigten Auflö- 
sung von Chlorkalium auf, während das andere darin fast 
unlöslich ist. Dieses letztere Salz, welches den grössten 
Theil der Masse ausmacht, ist das Kalium - Iridiumchlorid; 
das andere, in viel geringerer Menge darin enthaltene, ist 
Kalium - Iridiumsesquichlorid. Wenn man die wässrige Auf- 
lösung dieses Salzes mit kohlensaurem Kali oder Natron ver- 
mischt, trübt sie sich schwach, und wenn man das Ge- 
misch bei gelinder Wärme digerirt, schlägt sich ein gallert- 
artiges Hydrat nieder, welches auf dem Filtrum Dbräunlich- 
oder grünlich gelb aussieht, und so sehr dem unter gleichen 
Umständen aus den Rhodiumsalzen erhaltenen Rhodiumoxyd- 
hydrat gleicht, dass sie im Aeusseren nicht von einander zu 
unterscheiden sind. Die ablaufende alkalische Flüssigkeit ent- 
hält ein wenig davon aufgelöst und ist desshalb gelblich ge- 
färbt. Das ausgewaschene Hydrat enthält Alkali, welches. sich 
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nicht auswaschen lässt, und welches darin gerade in der Pro- 
portion enthalten ist, dass es beim Auflösen des Oxyds in 
Chlorwasserstoffsäure ein Doppelsalz bildet. Erhitzt man das 
trockene Hydrat in einem Destillationsgefäss, so zersetzt es 
sich mit einer plötzlichen Decrepitation, und wird, durch die 
plötzliche Entwickelung des Wassers und eines Theiles Sauer- 
stoff, aus dem Gefäss geschleudert. Mit Chlorwasserstoffsäure 
bildet das noch feuchte Hydrat eine gelbe Auflösung, und erst 
beim anfangenden Austrocknen nimmt das Salz die ihm eigen- 
thümliche rothe Farbe an. Wie sich das Iridiumsesquioxyd zu 
den Sauerstoffsäuren verhalte, ist noch nicht untersucht. Es 
enthält 80,435 Proc. Iridium und 19,565 Procent Sauerstoff, 
und das Metall ist darin mit 3mal so viel Sauerstoff als im 
Oxydul verbunden. Es besteht aus 1 Atom Iridium und 5 At. 
Sauerstoff, jr, sein Atom wiegt 1533,49. 

Blaues Iridiumosyd. Die Chemiker, welche .zuerst über 
das Iridium Untersuchungen anstellen, geben an, dass es 
ein blaues Oxyd habe, welches eine besondere Oxydationsstufe 
bilde. Diess. scheint aber nur eine Verbindung von Oxydul 
mit dem ‚Sesquioxydul zu sein; denn man erhält es durch 
eine partielle Desoxydation der Auflösungen, welche Sesqui- 
oxydul enthalten, und Kalihydrat, mit welchem man Iri- 
diumchlorür kochen lässt, färbt sich bisweilen schön - blau, 
bisweilen schön purpurfarben. Diese Farben scheinen von 
der Verbindung der beiden genannten Oxyde in zwei ver- 
schiedenen Proportionen herzurühren. Dieselben Farben ent- 
stehen durch Verbindung des Iridiumchlorürs mit dem Iridium- 
sesquichlorür; es ist aber schwer, die Umstände anzugeben, 
welche die Bildung dieser Verbindungen bestimmen, und 
willkührlich lassen sie sich nicht hervorbringen. Die blaue 
Verbindung kann man immer erhalten, wenn man in die Auf- 
lösung ‚eines Iridiumchlorid - Doppelsalzes Ammoniak giesst, 
und das: Gemisch bei gelinder Wärme so lange digeriren 
lässt, bis das meiste Ammoniak verflüchtigt ist. Das blaue 
Oxyd wird dann fast gänzlich niedergeschlagen und lässt sich 
auf dem Filtrum sammeln.  Verdunstet man die Auflösung, 
statt sie zur rechten Zeit zu filtriren, so verschwindet die 
‚blaue Farbe und man erhält ein basisches Doppelsalz von 
Ammonium. mit Iridiumchlorür. Das blaue Oxyd löst sich in 
den Säuren, besonders in Chlorwasserstofisäure, auf; die Auf- 
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lösungen haben eine schön dunkelblaue Farbe. Es enthält 
stets Alkali; das durch Ammoniak gefällte decrepitirt heftig 
beim Erhitzen, und reducirt sich zuweilen mit Explosion. 
Das Kalium-Iridiumsesquichlorür bildet bisweilen beim Trock-. 
nen Kalium-Iridiumchlorid, ‘vermischt mit einem dunkelblauen 
oder dunkelgrünen Salz, welches man von dem ersteren, we- 
niger löslichen, durch Wasser abscheiden kann. Aus dieser 
Auflösung kann das blaue Oxyd durch kaustisches Kali ge- 
fällt werden. Die Proportionen zwischen Iridiumoxydul und 
Sesquioxydul, woraus die purpurfarbene und die blaue Ver- 
bindung entstehen, sind nicht bekannt; wahrscheinlich aber 
sind es dieselben, wie in den blauen Verbindungen des Mo- 
Iybdäns und Wolframs. 

In ihren Angaben über das Iridium. erwähnen die älteren 
Chemiker farbloser Verbindungen, die sich bilden sollen, 
‚wenn man eine gefärbte Iridium-Auflösung mit schwefelsaurem 
Kisenoxydul, schwefliger Säure oder Ammoniak vermischt. 
Diese Angaben scheinen sich auf den Umstand zu gründen, 
dass die gefärbten Auflösungen der Chlorüre bei einem sehr 
geringen Salzgehalte sehr merklich gefärbt sein können. Die 
genannten Reagentien reduciren sie zu grünlichen Iridiumoxy- 
dulsalzen, welche bei grosser Verdünnung gelblich sind und 
eine grössere Flüssigkeitsmasse selbst gar nicht färben; we- 
nigstens ist es mir nicht gelungen, durch andere Mittel 
farblose Iridium-Verbindungen hervorzubringen. 

Schwefeliridium. Mit dem Schwefel verbindet sich das 
Iridium unter schwacher Feuererscheinung, wenn man das- 
selbe bis zur Glühhitze in Schwefelgas erhitzt. Aber auf 
diese Weise sättigt sich das Metall nur unvollständig mit 
Schwefel. Besser geht die Vereinigung auf nassem Wege vor 
sich, indem man die Auflösung eines Chlorürs durch Schwe- 
felwasserstoffgas zersetzt, wodurch man ei. dem angewende- 
ten Chlorür proportionales Schwefeliridium erhält. Die Ver- 
schiedenheiten der Eigenschaften dieser Schwefelungsstufen 
(des Sulfurets, Sesquisulfurets, Bi- und Trisulfurets) sind 
nicht untersucht. Das rosenrothe Iridiumsesquichlorid ist am 
schwierigsten zu fällen. Ist es mit anderen Iridiumchlorüren 
in einer Auflösung enthalten, so kann man diese durch 
Schwefelwasserstoffgas niederschlagen, und nach dem Filtriren 
‘ findet man die Flüssigkeit rosenroth. Sättigt man dieselbe 
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mit Schwefelwasserstoffgas, und setzt sie in einer gut ver- 
Schlossenen Flasche einer Temperatur von + 60° aus, so 
schlägt sich auch das Iridiumtrisulfuret nieder. 

Das Iridium-Sulfuret, - Bisulfuret und -Trisulfuret sind 
gelblich dunkelbraun. Beim Auswaschen lösen sie sich im 
reinen Wasser auf, und färben es gelb; sie müssen daher 
mit einer Salmiaklösung oder mit saurem Wasser gewaschen 
werden. Beim Trocknen werden sie nicht sauer, wie es 
mit dem Schwefelplatin der Fall ist; wenigstens nicht in 
dem Grade, dass sie beim Trocknen das Papier angreifen. 
Bei der Destillation geben sie Feuchtigkeit, schweflige Säure 
(von einer anfangenden Säuerung des Schwefels beim Aus- 
trocknen herrührend) und Schwefel; sie hinterlassen ein graues, 
metallglänzendes, dem Schwefelblei ähnliches Schwefeliridium, 
welches nicht bei Rothglühhitze seinen Schwefel entweichen 
lässt, und sich durch Rösten in ein braunes Pulver verwan- 
delt, welches ein basisches schwefelsaures Iridiumsalz zu 
sein scheint. Dieses graue Schwefeliridium ist das Sesqui- 
sulfuret. Von Königswasser wird es kaum angegriffen; die 
Flüssigkeit färbt sich grün von ein wenig schwefelsaurem Iri- 
diumoxydul, welches sich auflöst. 

Alle Iridiumsulfurete sind Schwefelbasen; die höheren 
Stufen verbinden sich indessen auch mit elektropositiveren 
Sulfureten. Darum: lösen sie sich auch sowohl in kohlen- 
sauren und kaustischen Alkalien, als auch in den alkalischen 
Sulfureten und Sulfhydraten zu dunkelbraunen Flüssigkeiten 
auf. Das daraus durch eine Säure niedergeschlagene Schwe- 
feliridium ist in Wasser sehr löslich. Nachdem die Flüssig- 
keit, woraus es niedergeschlagen wurde, durch das Filtrum 
gelaufen ist, löst es sich nach und nach im Waschwasser 
auf, und bildet eine dunkelrothe Auflösung. Bei Vermischung 
derselben mit einer hinreichenden Menge Säure schlägt sich 
das aufgelöste Sulfuret von Neuem nieder. 

Das auf nassem Wege dargestellte Schwefeliridium löst 
sich, so lange es noch feucht ist, bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur ohne Rückstand in Salpetersäure auf. Die Auflösung 
enthält, je nach der Schwefelungsstufe des Metalles und der 
Menge und Concentration der Säure, entweder schwefelsau- 
res Iridiumoxydul, und dann ist sie dunkelgrün, oder schwe- 
felsaures Sesquioxydul, und dann ist sie braun; oder endlich 
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schwefelsaures Oxyd, und dann ist sie orangefarben. Ist die 
Salpetersäure concentrirt, so schlägt sich das gebildete Salz 
als eine braune, nicht krystallinische Masse nieder. Ver- 
mittelst kalten Scheidewassers kann man aus einem, auf 
nassem Wege bereiteten Gemenge von Schwefelplatin und 
Schwefeliridium letzteres ausziehen. ; 

Phosphoriridium. Iridium, in BAR Phosphor 
erhitzt, vereinigt sich damit unter kaum merklicher Lichtent- 
wickelung; die so erhaltene Verbindung ist nicht mit Phos- 
phor gesättigt, und sieht ganz wie reines Iridium aus. An 
freier Luft bis zum Glühen erhitzt, verbrennt es schwach 
und verwandelt sich in ein Gemenge von he ale 
Iridiumoxydul und metallischem Iridium. 

Kohleniridium. Diese Verbindung bildet sich, wenn man 
ein zusammenhängendes Stück Iridium in die Weingeistflamme 
hält, so dass es von allen Seiten davon umgeben ist. Dann 
sieht man auf seiner Oberfläche schwarze, blumenkohlartige 
Massen entstehen, die Kohleniridium sind‘, welches sich durch 
die Vereinigung des Kohlenstoffs des Alkoholdampfes mit 
Iridium gebildet hat. Wird es aus der Flamme in die Luft 
gebracht, so verbrennt der Kohlenstoff; lässt man es aber 
sogleich in Wasser fallen, so erhält man es ohne Zersetzung. 
Es ist schwarz und glanzlos, und: schmuzt, wie Lampenruss, 
ab. Es ist leicht anzuzünden und. verbrennt wie Feuer- 
schwamm, unter Zurücklassung von metallischem Iridium. 
Es enthält 80,17 Proc. Iridium und 19,83 Proc. Kohlenstoff, 
was 1 Atom Iridium und 4 At. Kohlenstoff ausmacht. 

Verbindungen des Iridiums mit Bor und XKiesel sind nicht 
bekannt. 

Iridium- Legirungen. Mit den andern Metallen verbin- 
det sich das Iridium nur bei sehr hoher Temperatur. Die ge- 
schmeidigen Metalle können sich mit einer ziemlich grossen 
Quantität. Iridium verbinden, ‘ohne ihre Geschmeidigkeit zu 
verlieren. Bei Behandlung dieser, Legirungen mit Salpeter- 
säure bleibt das Iridium pulverförmig. zurück; bei einem ge- 
ringen Gehalt löst Königswasser einen Theil oder selbst die 
ganze Menge des Iridiums auf; was ungelöst bleibt, ist pul- 
verförmig. 

Eine Legirung von Iridium mit Gold ist ‚geschmeidig und 
etwas blasser als Gold. 
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Osmium und Iridium bilden die natürlich vorkommende 
Legirung, von der schon mehrere Male die Rede war. Es 
giebt davon mehrere Arten von ungleicher Zusammensetzung; 
es sind nämlich Verbindungen von 1 Atom Iridium mit ],. 
mit 3 und mit 4 Atomen Osmium. Eine Art davon ist kry- 
stallinisch, weiss spiegelnd, härter als Stahl, eben so un- 
schmelzbar wie Iridium, ‘von 18,644 spec. Gewicht und in 
Säuren unlöslich. Andere Arten sind körnig,. weniger glän- 
zend und von 15,78 spec. Gewicht. Die an Osmium reiche- 
ren Verbindungen verbreiten beim Rösten an der Luft den 
Geruch nach Osmiumsäure, und die mit 4 Atomen Osmium 
verliert nach längerem Glühen fast 2 ihres Osmiumgehalts. 
Den ganzen Osmiumgehalt kann man bei kleinen Mengen 
auf folgende Art austreiben; man führt in den Tiegel, worin 
die geröstete Probe glüht, an einem Platindrathöhr einen 
Tropfen Terpenthinöl und bedeckt den Tiegel; das Metall ver- 
bindet sich dann mit Kohlenstoff aus dem: gasförmig gewor- 
denen Oel und zwar unter lebhafter Verbrennungserscheinung. 
Lässt man alsdann die Luft zutreten, so fängt es von Neuem 
zu verbrennen an, indem sich Kohle und Osmium oxydiren 
und verflüchtigen, so dass endlich, nach einer öfteren Wie- 
derholung dieses Verfahrens, osmiumfreies Iridiumoxyd zu- 
rückbleibt. Bei den Körnern mit 1 Atom Osmium ist diese 
Methode nicht anwendbar. — Man hat angegeben, das Osmium- 
Iridium könne sich durch Schmelzen mit anderen Metallen 
vereinigen lassen. Ich habe diesen Versuch mit Wis- 
muth, Blei und Silber gemacht, und habe geschmolzene Re- 
guli erhalten, in welche die Osmiumiridium-Körner auf, die- 
selbe Art eingeschmolzen waren, wie bei gewöhnlicher Tem- 
peratur Kupfer oder Silber, ohne sich aufzulösen, von Queck- 
silber aufgenommen werden, wenn sie oberflächlich amalga- 
mirt waren. Beim Auflösen jener Metalle in Säuren blieben 
die Osmiumiridium-Körner ganz unverändert zurück. Sonst 
wäre diese Methode, das Osmium-Iridium durch Schmelzen 
mit einem anderen Metalle zu verbinden, vielleicht ein vor- 
treffliches Mittel, diese Legirung auf eine leichtere Weise 
zu zersetzen. .; 
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Das Platin ist zuerst in Amerika im goldführenden Sande 
entdeckt worden; wegen seiner dem Silber ähnlichen Farbe 
bekam es den Namen Platina, welcher das Diminutivum vom 
spanischen Namen des Silbers, Plata, ist. 1741 wurde es 
durch den Engländer Wood nach Europa gebracht, und von 
dem spanischen Mathematiker Antonio de Ulloa näher be- 
schrieben. Von dem Schweden Scheffer, Direktor der 
Münze, wurde es in den Abhandlungen der Stockholmer 
Akademie der Wissenschaften vom J. 1752 zuerst als ein ei- 
genthümliches Metall bestimmt; zwei Jahre später wurde es 
von dem Engländer Lewis in den Philosophical Transactions 
beschrieben. 

Es wurde ursprünglich Platina del Pinto genannt, weil 
man es zuerst in dem goldführenden Sande des Pinto-Flus- 
ses fand. Nachher fand man es an mehreren anderen Orten, 
sowohl in Brasilien als in Columbien, Mexico und auf St. 
Domingo, und in neuerer Zeit auf dem westlichen Abhange 
des Urals in Sibirien. Ueberall findet es sich ursprünglich 
in einer Gebirgsart, die offenbar zu den vulkanischen Ge- 
birgsarten der ältesten Bildungsperiode zu gehören scheint, 
und die, zufolge ihres verwitterten Zustandes, in eine Art 
Sand zertrümmert ist, welcher mancherlei nicht zerstörbare 
metallische Mineralien eingemengt enthält, und worin man, 
sowohl in Amerika als am Ural, noch zusammenhängende, 
unzerstörte Stücke jener ursprünglichen Gebirgsart gefunden 
hat, in welchen jene Mineralien eingesprengt waren. Die er- 
sten bestimmten Kenntnisse über die ursprüngliche Lagerungs- 
'stätte des Platins verdankt man dem französischen Ingenieur 
Boussingault. 

Das Platin wird durch Auswaschen gewonnen; die sand- 
artige Masse wird aus den‘ Platinsandlagern ausgegraben und 
mit Wasser geschlämmt, wobei die schwereren Theile zu- 
rückbleiben. Diese bestehen 1) aus dem eigentlichen Platin- | 
erz, 2) aus Osmium-Iridium, 3) aus Gold und 4) aus Chrom-, 
eisen und Titaneisen, nicht selten gemengt mit kleinen Hya- 
einthen. Zuerst wird das Gold abgeschieden, theils durch 
mechanisches Auslesen, theils durch Amalgamation mit Queck- 
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nigswassers. Die Eisenerzkörner sind um so viel leichter, 
als die anderen, dass sie durch Waschen grossentheils davon 
geschieden werden können. 

Das Platinerz besteht aus unregelmässigen, rundlichen, 
zuweilen abgeplatteten Körnern von verschiedener Grösse, 
meistens sehr klein, und zuweilen mit Spuren von Krystalli- 
sation. Eines der grössten Platinstücke, die man früherhin 
kannte, war das von A. v. Humboldt aus Amerika mitge- 
brachte, welches die Grösse eines Taubeneies hat und 1080,6 
"Gran wiegt. Aber im Laufe von 1828 fand man bei Nischne- 
Tagilsk im Ural einen Platinklumpen von mehr als 10 Pfund 
Gewicht, einen anderen von 3% Pfund, und mit diesem noch 
55 andere Stücke, von denen das kleinste schwerer ist, als jenes 
Amerikanische... Die Platinkörner bestehen hauptsächlich aus 
Platin und Eisen und enthalten ausserdem etwas Kupfer, Pal- 
ladium, Rhodium und fast immer etwas Iridium. Manche 
von diesen Körnern enthalten so viel Eisen, dass sich der 
grösste Theil davon in Salpetersäure auflösen lässt, und man 
sie als gediegenes Eisen betrachten kann; diese aber sind 
selten und gewöhnlich sehr klein. Viele der gewöhnlichen 
Platinkörner sind so eisenhaltig, dass sie vom Magnet gezo- 
gen werden, und manche sind dabei stark. polarisch. Das 
eisenreichste Platinerz kommt bei Nischne-Tagilsk am Ural 
vor. Es ist dunkelgrau und enthält 11 bis 13 Proc. Eisen. 
Ein Theil dieses Erzes wird nicht vom Magnet gezogen, 
was weniger in einem geringeren Eisengehalt, als vielmehr in 
einem grösseren Iridiumgehalt seinen Grund hat. Das Pla- 
tinerz von Goroblagodat am Ural ist mehr als irgend ein 
anderes frei von Iridium in dem Zustande, worin es mit 
aufgelöst wird, so dass dieses Erz am leichtesten ein reines 
Platin liefert. Zwischen der Zusammensetzung der Amerikanischen 
und Ural’schen Platinerze ist keine bedeutende Verschieden- 
heit bekannt; sie enthalten alle dieselben Metalle, und von 
Rhodium und Palladium höchstens einige Procente „ öfters 
aber viel weniger. Der Platingehalt beträgt darin zwischen 
75 und 87 Procent. 

Um das Platin von allen jenen anderen Metallen zu 
scheiden, verfährt man folgendermaassen : 

In einer tubulirten Retorte wird das Erz mit Chlorwasser- 
stofisäure übergossen, der man ein wenig Salpetersäure zu- 
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fügt, und nachdem man eine Vorlage angelegt hat, wird das 
Gemisch erhitzt, bis das Platin sich aufzulösen anfängt; so- 
bald sich die Einwirkung vermindert, wird von Neuem et- 
was Salpetersäure zugesetzt. Wenn die Chlorwasserstoffsäure 
anfängt, gesättigt zu werden, so dampft man in der Retorte 
die Flüssigkeit bis zur Syrupsconsistenz ab, verdünnt sie 
nach dem Erkalten mit ein wenig Wasser und giesst sie von 
dem ungelösten Rückstand ab. Was in die Vorlage übergeht, 
ist gewöhnlich. gelb gefärbt, was von aufgespritzten feinen 
Tröpfehen von Auflösung herrührt, welche von dem Stick- 
oxydgas und den Dämpfen bis in den Hals der Vorlage fort- 
gerissen werden. Aus demselben Grunde findet man auch 
zuweilen feine Flitter von Osmium-Iridium darin. Man co- 
hobirt diese Flüssigkeit, ‘das heisst, man giesst sie zur 
Masse in die Retorte zurück, und destillirt den grössten 
Theil von Neuem ab. War das Erz noch nicht zersetzt, so 
muss man eine neue Quantität Königswasser zusetzen. Uebri- 
gens kanı: nicht das ganze Platinerz aufgelöst werden; im- 
mer bleibt eine gewisse Menge eines unlöslichen Rückstandes, 
der theils aus grösseren, unausgelesenen Körnern von Osmium- 
Iridium, 'theils aus feinen, glänzenden Blättchen derselben Ver- 
bindung, die in den Platinkörnern selbst enthalten waren, 
theils aus metallischem Iridium ' besteht. Ausserdem findet 
man darin sehr oft kleine Körner von Titaneisen, Chromei- 
sen, Quarz, kleine Hyacinthen etc. 


Die abdestillirte Säure muss farblos sein, sonst enthält 
sie noch Platin und muss einer neuen Destillation unterwor- 
fen werden. Sie riecht nach Osmiumsäure, und nachdem 
man sie mit vielem Wasser verdünnt hat, kann man daraus 
mit Schwefelwasserstoffgas Schwefelosmium niederschlagen. 


Die erhaltene Platinauflösung ist gewöhnlich dunkelroth. 
Wenn sie nach Chlor riecht, so zeigt diess die Gegenwart 
von Palladiumchlorid an, welches man durch ‘Kochen der 
Flüssigkeit zersetzen muss, indem sich dabei Chlor entwickelt 
und Palladiumchlorür bildet. In die klare Flüssigkeit giesst 
man nun eine gesättigte Auflösung von Chlorkalium, so lange 
bis kein Niederschlag mehr entsteht. Dieser Niederschlag, 
dessen Farbe zwischen Hellgelb und Zinnoberroth variirt, ist 


Kalium - Platinchlorid, gemengt * mit mehr oder weniger 
rel 
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vom entsprechenden Iridium - Doppelchlorid, dem er seine 
rothe Farbe verdankt. Diesen Niederschlag bringt man auf 
ein Filtrum und wäscht ihn so lange mit ‘einer verdünnten 
Auflösung von Chlorkalium, bis die ablaufende Flüssigkeit 
von Kaliumeisenceyanür nicht mehr blau gefärbt wird. Die 
abfiltrirte Flüssigkeit enthält Rhodium, Palladium, ein wenig 
Platin und Iridium, Eisen und Kupfer. Im Abschnitt vom 
Palladium werden wir darauf zurückkommen; hier haben wir 
es nur mit dem auf dem Filtrum .ausgewaschenen Doppelchlo- 
rid zu thun. | 

Man trocknet dieses Salz, vermischt es innig mit seinem 
doppelten Gewicht kohlensaurem Kali und erhitzt das Ge- 
menge in einem Platintiegel, indem man die Temperatur zu- 
letzt bis zum -anfangenden Schmelzen der Masse erhöht. Das. 
kohlensaure Kali zersetzt das Doppelchlorid, es bildet sich 
Chlorkalium, und das Platin wird: metallisch reducirt, wäh- 
rend das Iridium als Sesquioxydul damit vermischt bleibt.. 
Die Salze zieht man zuerst mit Wasser ünd darauf mit heis- 
ser Chlorwassersteffsäure aus, und löst das zurückbleibende 
Pulver in verdünntem Königswasser auf, ‘wobei das Iridium- 
sesquioxydul zurückbleibt. Wenn auf diesen Rückstand das 
verdünnte Königswasser nicht mehr wirkt, so wendet man 
ein anderes, concentrirteres an, zu dem man noch etwas 
Chlornatrium mischt; auf diese Weise gelangt man dakin, 
iridiumhaltiges Platin aufzulösen und das zurückbleibende Iri- 
diumoxyd rein zu erhalten. Diese letztere Auflösung fällt 
man durch Chlorkalium, zersetzt den Niederschlag, wie das 
erste Mal, durch kohlensaures Kali, und zieht aus dem Rück- 
stand das Platin auf die angegebene Weise aus. Die iridium- 
freie Platinchlorid-Auflösung ist rein gelb, wie eine ver- 
dünnte Goldauflösung. Indessen darf man nicht vergessen, 
dass es ein Chlorplatin giebt, dessen Auflösung in Wasser 
dunkelbraun ist; diese Auflösung bildet sich aber nur dann, 
wenn man das Platinchlorid abdampft und gelinde erhitzt, wo- 
bei sich Chlor entwickelt, und sie kann nicht durch directe 
Auflösung eines Platinchlorürs erhalten werden. — In die gelbe, 
klare Auflösung giesst man eine Salmiaklösung; es bildet sich 
alsdann ein schön hellgelber Niederschlag, der ein Doppelsalz 
von Platinchlorid mit Chlorammonium ist und  gewöhn- 
lich Platinsalmiak genannt wird. Der aufgelöst bleibende 
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Antheil dieses Doppelsalzes schlägt sich ebenfalls fast voll- 
kommen nieder, - wenn man Salmiak in der Flüssigkeit auf- 
löst; wollte man aber letzteren sparen, so kann man die Flüs- 
sigkeit bis zur Trockne abdampfen und so das aufgelöst gewe- 
sene Salz in fester Form erhalten. Der Platinsalmiak wird 
getrocknet und in einem Tiegel bis zum anfangenden Glühen 
erhitzt; dabei wird er zersetzt in metallisches Platin, welches 
 zurückbleibt, und in Salmiak, Chlorwasserstoffsäure und Stick- 
gas, welche verflüchtigt werden. Die Einwirkung der Hitze 
darf aber nur langsam sein, weil sonst die Salmiakdämpfe et- 
was Platinchlorür mit fortreissen, welches den sich sublimiren- 
den Salmiak grünlich färbt. 

Wenn es nicht darauf ankommt, absolut reines Platin zu 
erhalten, so schlägt man die Auflösung des Platinerzes : so- 
gleich mit Salmiak nieder, und auf diese Weise ist der grösste 
Theil des im Handel vorkommenden Platins dargestellt. Dann 
enthält es aber stets Iridium, welches sich mit ihm vollstän- 
dig in Königswasser auilöst, wovon man es jedoch durch das 
oben angegebene Verfahren reinigen kann.. | 

Das aus dem Platinsalmiak_ erhaltene Platin bildet eine 
pulverige oder schwammige, wenig zusammenhängende, graue, 
glanzlose Masse, die durch Reiben leicht Metallglanz annimmt, 
und gewöhnlich Platinschwamm genannt zu werden pflegt. 
Das Platin ist so. schwer schmelzbar, dass es selbst im 
stärksten Feuer der Schmelzöfen nicht geschmolzen werden 
kann. Es. besitzt aber die Eigenschaft, sich bei einer ge- 
wissen sehr hohen, aber noch weit unter seinem Schmelz- 
punkt liegenden Temperatur zu erweichen und gerade so wie 
das Eisen zusammenzusintern, so dass es sich schweissen 
lässt. Daher kann man. es, ohne es zu schmelzen, in eine 
dichte, zusammenhängende Masse bringen. , Vermittelst einer 
Schraubenpresse presst man den reinen Platinschwamm kalt 
in einem eisernen Ring zusammen, erhitzt den so erhaltenen 
Kuchen bis zur heftigen‘ Weissglühhitze, und bringt ihn noch 
weissglühend wiederum. unter die Presse; oder auch, man 
lest ihn auf einen Ambos in einen Ring, dessen. innerer 
Durchmesser genau dem Durchmesser eines schweren Ham- 
mers entspricht. Anfangs erhebt man bei jedem Schlag den 
Hammer nur wenig, erbitzt dann von Neuem das Platin bis 
zum Weissglüben, und schlägt es nachher mit grösserer 
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Kraft; so fährt man fort, bis es so zusammenhängend ge- 
worden ist, dass man es aus freier Hand weiter schmieden 
kann. Wollaston hatte eine noch einfachere Methode er- 


funden, aus der er aber ein Geheimniss machte, da er an- 


fangs fast der Einzige war, welcher zum Behufe chemischer 
Geräthschaften das Platin verarbeitete; erst kurz vor seinem 
Tode hat er sie bekannt gemacht. Der Hauptsache nach be- 
steht sie darin, dass man mit Wasser sehr fein zerriebenes 
Platin, welches weder glänzende Blättchen, noch schon zu- 
sammenhängende Theile enthalten darf, in nassem Zustande 
in einer metallenen Form mit der grössten Gewalt zusam- 
menpresst, und die so zusammenhängend gewordene Masse 
nach dem Austrocknen in 'einem' Tiegel einer sehr heftigen 
Weissglühhitze  aussetzt. Hierdurch schwe:ssen die klein- 
sten 'Theilchen so zusammen, dass sich das Stück nun unter 
dem Hammer bearbeiten lässt. Das Nähere dieses Verfahrens 
gehört nicht hierher. 


Schon früher war es Jeanetty, einem Goldarbeiter zu 
Paris, gelungen, aus dem Platinerz ein schmiedbares Metall 
darzustellen, aus welchem er verschiedene chemische Ge- 
räthschaften verfertigte. Seine Methode bestand darin, dass 
er 3 Theile ausgesuchtes brasilianisches Platinerz mit 6 Th. 
weissem Arsenik (arseniger Säure) und 2 Th. Pottasche zu- 
sammenschmolz. Eisen und Kupfer, die hierbei auf Kosten 
der arsenigen Säure oxydirt wurden, gingen in die Salz- 
schlacke. Das Platin verband sich mit Arsenik, indem ein 
anderer Theil arseniger Säure, durch die vereinigte Ver- 
wandtschaft der Arseniksäure zum Kali und der des Arse- 
uiks zum Platin, in Arseniksäure und Metall zerfiel, so dass 
man unter dem geschmolzenen Salz einen Regulus von Arse- 
nikplatin bekam. Diese Verbindung wurde nochmals mit ar- 
seniger Säure und Pottasche umgeschmolzen und zu einem 
dünnen Kuchen ausgegossen; durch Rösten wurde nachher 
das Arsenik ausgetrieben und das Platin, mit der nöthigen 
Vorsicht, wiederholt gehämmert und geglüht, bis es dicht ge- 
worden war. 


Das Platin, so wie es aus den Händen der Arbeiter kommt, 
ist sehr geschmeidig; es hat eine grau-weisse Farbe, die 
zwischen der des Silbers und Zinns liest. Wenn es frei 


’ 


von Iridium ist, lässt es sich, wie Gold und Silber, in sehr 
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feinen Drath ziehen, und zu sehr dünnen Blättern ausschla- 
gen. Das vollkommen reine Platin ist viel weicher als Silber 
und nimmt eine gute Politur an. Im gewöhnlichen Zustand, 
wo es ein wenig Iridium enthält, lässt es sich zu Drath von 
1970 Zoll Durchmesser ziehen, und dabei ist es dauerhafter 
und härter, so dass seine Härte die des Kupfers übersteigt, 
' aber der des Eisens nachsteht. Auch macht diese natürliche 
. Beimischung von Tridium, wenn sie nicht gewisse Grenzen 
überschreitet, das Platin viel stärker und anwendbarer. Nach 
Sickingen trägt ein Drath von 0,89 Linie Durchmesser ein 
Gewicht von 225 Pfund, ehe er reist. Wollaston fand, 
dass Dräthe von Platin, Gold und Eisen, durch ein und das- 
selbe Loch des Drathzugs gezogen, also von gleicher Stärke, 
zum Zerreissen die den Zahlen 590, 500 und 600 entspre- 
chenden Gewichte bedürfen, woraus ‚hervorgeht, dass Platin 
fast dieselbe Festigkeit wie Eisen besitzt. Das Platin ist der 
schwerste aller bis jetzt bekannten Körper. Sein spec. Ge- 
wicht variirt zwischen 21 und 22. Wollaston bestimmte 
es zu 21,53. Bei Wägung eines Würfels von einem Pfund, 
aus der Fabrik von Breant zu” Paris, fand ich das spec. 
Gewicht 21,45. Nach Klaproth ist es 21,74. — Wie 
schon erwähnt wurde, kann das Platin in keinem Schmelz-. 
ofen in Fluss gebracht werden; aber es erweicht und ist 
dann schweissbar. In der durch Sauerstoffgas angefachten Wein- 
geistflamme, oder in der Flamme. des Knallgasgebläses schmilzt 
es. Bei einer gewissen Temperatur geräth es dabei in’s Ko- 
chen und sprüht Funken umher, ähnlich dem verbrennenden 
Eisen, jedoch weit weniger glänzend. Lässt man Aether in ei- 
ner Spirituslampe brennen und leitet in die Flamme Sauer- 
stoffgas, so gelingt es, ziemlich starken Platindrath zu erb- 
sengrossen Kugeln zusammenzuschmelzen. Ziemlich oft findet 
man auf der Oberfläche der erkalteten Kugeln Tröpfchen ei- 
nes farblosen Glases, was geschmolzene Kieselsäure ist, die 
von dem mit dem Platin verbunden gewesenen Kiesel herrührt. 
Ich habe schon im I. Theil, bei Gelegenheit des Wasser- 
stoffgases, der merkwürdigen Eigenschaft des fein zertheil- 
ten Platins erwähnt, an der Luft das Wasserstoffgas zu ent- 
zünden; eine Eigenschaft, welche es mit dem Osmium, Iri- 
 dium, Palladium und Rhodium theilt. In je vertheilterem 
Zustande sich diese Metalle befinden, um so mehr ist diese 
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Eigenschaft. bei ihnen ausgesprochen. Das pulverförmige. Pla- 
tin, welches man durch Fällung der Platinauflösung mit Zink 


erhält, entzündet auch den Alkoholdampf und wird dadurch 


selbst glühend.. Nach den Versuchen von Liebig erhält 
man’ durch folgendes Verfahren das Platin in dem Zustande 
der höchsten Vertheilung: Man löst in der Wärme Platin- 
chlorür in concentrirtem kaustischen Kali auf, und schüttet, 
während die Flüssigkeit noch heiss ist, allmählig unter Umrüh- 
ren Alkohol hinzu, bis ein durch Kohlensäuregas-Entwickelung 
verursachtes Aufbrausen entsteht, welches so heftig wird, 
dass man, wenn man nichts verlieren will, ein sehr geräu- 
miges Gefäss anwenden muss. Das Platin schlägt sich dabei 


als ein schwarzes Pulver nieder. Man giesst die Flüssigkeit 
ab und lässt den Niederschlag nach einander mit Alkohol, 


Chlorwasserstoffsäure, Kali, und endlich 4- oder 5mal mit 
Wasser kochen, um ihn von allen fremden Materien zu be- 
freien. Wäre der Alkohol nicht vollständig entfernt gewesen, 
so würde das Pulver beim Austrocknen glühend werden und 
seine Eigenschaften verlieren. Nach dem Trocknen sieht es 
wie Lampenruss aus, und schmuzt ab; dennoch ist es nichts 
Anderes als höchst fein: zertheiltes Platin; denn nach Lie- 
big kann man es an der. Luft oder in Sauerstoffgas bis zum 
anfangenden Glühen erhitzen, ohne dass es weder einen Verlust 
erleidet, noch. sonst. eine Veränderung seiner charakteristischen 
Eigenschaften verliert. Aber durch volle Glühhitze büsst es 
letztere ‘ein, und. bekommt metallisches Ansehen. In sauer- 
stofffreiem  Wasserstoffgas erhitzt, bildet es kein Wasser; un- 
ter dem Polirstahl giebt es grauen, metallischen Strich, ähn- 
lich dem des. Platins. , In -Königswasser löst es sich leicht 
und ohne Rückstand auf. Die eigenthümlichen Eigenschaften 
dieses so. beschaffenen Platins sind folgende: Wie Holzkohle 
absorbirt es Gase und verdichtet sie in seine Poren unter 
Wärme-Entwickelung. Nachdem man es unter der Glocke 
der Luftpumpe vermittelst Schwefelsäure von aller Luft und 
‚ Feuchtigkeit befreit hat, erhitzt es sich bisweilen bis zum 
' Glühen, .wenn man rasch die Luft zutreten lässt. In Berüh- 
rung mit der Luft veranlasst es die Oxydation nicht allein 
von Wasserstoffgas, sondern auch vom Alkoholdampf, und 
wird sogleich glühend, wenn man es auf einen mit Alkohol 
befeuchteten Körper fallen lässt. Den flüssigen Alkohol, wo- 
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mit es getränkt ist, entzündet es nicht, veranlasst aber seine 
Oxydation auf Kosten der Luft in der Art, dass daraus Essig- 
säure und eine eigene ätherische Flüssigkeit, das sogenannte 
Acetal, entstehen, welche beide. beständig abdunsten. \ 

Die Eigenschaft des fein zertheilten Platins, unter Wärme- 
Entwickelung Gase zu condensiren, scheint zu seiner Fähig- 
keit, brennbare Gase zu .entzünden, beizutragen; dass sie 
indessen nicht die einzige Ursache davon sei, beweist seine 
Wirkung auf den flüssigen Alkohol. Diese Wirkung ist zu- 
erst von Edmund Davy entdeckt worden; es scheint aber, 
dass das Platin, dessen er sich bediente, und welches er. 
durch Kochen von salpetersäurehaltigem, concentrirten schwe- 
felsauren Platinoxyd mit Alkohol erhielt, eine unbekannte 
Verbindung des Metalls mit Sauerstoff, Stickstoff und einer 
brennbaren ätherischen Substanz gewesen sei. Döbereiner 
verdankt man ‘eine vollständigere Untersuchung dieser Um- 
wandlung des Alkohols in Essigsäure. Zeise lehrte die Be- 
reitungsmethode eines mit denselben Eigenschaften begabten 
Pulvers kennen, welches er durch Kochen, von Platinchlorür 
mit Alkohol erhielt, und in weichem das fein zertheilte Pla- 
tin mit anderen Produkten der Operation gemengt enthalten 
ist. Eine noch leichtere Art, das Platin auf nassem Wege 
zu redueiren, ist von:Döbereiner angegeben worden, und 
besteht darin, dass man kalihaltiges Platinoxyd, dessen Dar- 
stellung weiter unten angegeben ist, mit Ameisensäure über- 
giesst und so lange damit digerirt, als noch ein neuer Zusatz 
von Säure die Entwickelung von Kohlensäuregas veranlasst. 
Die Reduction geht anfangs unter heftigem Aufbrausen vor 
sich. Nach dem Auswaschen und Trocknen besitzt dieses 
Platinpulver ausgezeichnet und lange anhaltend das Vermö- 
gen, das Wasserstoffgass zu entzünden; aber auf Alkohol 
‚oder Aether wirkt es wenig oder gar nicht. Liebig endlich 
verdankt man die genaue Erforschung der Wirkungsweise 
der Präparate von Davy und Zeise. 

Eine fernere Aehnlichkeit des Platins mit dem Osmium, 
Jridium und Palladium besteht darin, dass alle Verbindungs- 
stufen, welche diese Metalle gemeinschaftlich haben, die 
nämliche Krystallform annehmen, also isomorph sind. Ausser- 
dem hat das Platin absolut dieselbe Verbindungscapacität wie 
das Iridium, so dass Platinoxydul und Platinoxyd, Platin- 
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chlorür und Platinchlorid genau dieselbe procentische Zu- 
sammensetzung haben, wie die entsprechenden Verbindungen 
von Iridium*). Das Platin bildet aber nicht dieselbe Anzahl 
von Verbindungen wie letzteres. an 

Das Platin ist in allen Säuren, das Königswasser ausge- 
nommen, unlöslich. Auf nassem Wege lässt es sich durch 
Schmelzen mit kaustischem Kali oder Salpeter oxydiren. 

Das Atomgewicht des Platins ist genau dasselbe, wie 
das des Iridiums, nämlich 1233,499. Das Platinatom wird mit 
Pt. bezeichnet. 

Platinoxyde. Mit Gewissheit sind nur zwei Oxyda- 
tionsstufen vom Platin bekannt, nämlich das Platinoxydul und 
das Platinoxyd. — 1. Platinosydul. Man erhält es als ein 
‚schwarzes Pulver durch Digestion des Platinchlorürs mit 
kaustischem Kali. Das überschüssige Alkali löst einen An- 
theil des Oxyduls auf und bekommt davon eine grüne Farbe, 
die so tief werden kann, dass die Flüssigkeit wie Dinte aus- 
sieht; durch Schwefelsäure kann das Oxydul aus dieser Auf- 
lösung niedergeschlagen werden. Das schwarze Pulver ist 
Platinoxydulhydrat. Beim Erhitzen giebt es zuerst Wasser, 
dann Sauerstoffgas und hinterlässt metallisches Platin. Mit 
brennbaren Stoffen erhitzt, detonirt es schwach. Von Säuren 
wird es langsam zu Platinoxydulsalzen aufgelöst, deren Farbe - 
bräunlich grün ist. Das Platinoxydul besteht aus 1 Atom 
Metall und 1 At. Sauerstoff, Pt, sein Atom wiegt 1333,499, 
und es enthält 92,5 Proc. Platin und 7,5 Proc. Sauerstoff. 

2. Platinoxyd. Es ist schwierig, dieses Oxyd in völlig 
isolirtem Zustande zu erhalten; denn wendet man bei der 
Zersetzung des Platinchlorids mit Alkali nicht einen Ueber- 
schuss des. letzteren an, so erhält man gewöhnlich ein basi- 
sches Salz; herrscht aber das Alkali vor, so bildet sich eine 
Verbindung desselben mit dem Oxyd. Reiner erhält man es, 
wenn man die wässrige Lösung von schwefelsaurem . Platin- 
oxyd mit salpetersaurer Baryterde zersetzt, wobei sich schwe- 
felsaure Baryterde. und salpetersaures Platinoxyd bilden, aus 
welchem letzteren man die Hälfte des Platinoxyds mit kausti- 
schem Natron niederschlagen kann. Setzt man mehr Alkali 


*) Dieselben Verhältnisse existiren zwischen Nickel und Kobalt, zwi- 
schen Tellur und Antimon. 
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hinzu, so schlägt sich ein, beim Trocknen weiss werdendes, 
basisches Salz nieder. Jener Niederschlag ist Platinosydhydrat ; 
es ist röthlich braun, voluminös, völlig ähnlich dem durch Am- 
moniak gefällten KEisenoxydhydrat. Beim Trocknen schrumpft 
es sehr zusammen, ohne dass aber seine Farbe viel dunkler 
wird. In einem Destillationsgefässe erhitzt, verliert es zuerst 
sein Wasser und wird schwarz, darauf den Sauerstoff und hin- 
terlässt metallisches Platin. ; 

Das Platinoxyd verbindet sich mit den Säuren und bildet 
damit besondere Sauerstoffsalze, die gelb oder roth sind; nur 
wenige davon sind untersucht. Ferner hat es zu den Basen 
entschiedene Verwandtschaft, und bildet mit den Alkalien, 
den alkalischen und. den eigentlichen Erden, so wie mit melh- 
reren Metalloxyden unlösliche Verbindungen. Um die Ver- 
bindung des Platinoxyds mit Kali darzustellen, vermischt man 
das Kalium - Platinchlorid mit einem Ueberschuss von Kali- 
hydrat, 'befeuchtet das Gemenge ein wenig, so dass die Masse 
beim Erhitzen schmilzt, und erhitzt sie allmählig bis zum 
dunklen Rothglühen. Nach dem Erkalten ist sie zinnoberroth. 
Das überschüssige Alkali und das Chlorkalium zieht man mit 
Wasser aus, worin sich nur Spuren von Oxyd auflösen, und 
wäscht den Rückstand auf dem Filtrum mit Wasser aus. 
Die so erhaltene Verbindung sieht wie Rost aus. Beim Aus- 
waschen geht sie leicht durch das Filtrum, indem sie mit 
reinem Wasser eine gelbliche Milch bildet; der grösste Theil 
bleibt jedoch auf dem Filtrum. Sie enthält 7 Proc. Kali, wel- 
ches sich nicht mit Wasser auswaschen lässt. In Chlorwasser- 
stoffsäure löst sie sich langsam, aber vollständig auf. Von 
Schwefelsäure und Salpetersäure scheint sie nicht aufgelöst 
werden zu können; die Säuren ziehen aber das Alkali aus, 
welches durch eine gewisse Menge der angewendeten Säure 
ersetzt wird. Erhitzt man die Verbindung in Destillationsge- 
fässen bis zum anfangenden Glühen, so verliert sie die Hälfte 
ihres Sauerstoffs, und hinterlässt eine .dunkelgefärbte Verbin- 
dung von Kali mit Platinoxydul. Mit brennbaren Körpern de- 
tonirt sie heftig. | 

Die Verbindung des Platinoxyds mit dem Ammoniak ist 
explodirend und wird Knallplatin genannt. Sie ist von Ed. 
Davy entdeckt worden, und wird auf folgende Art darge- 
stellt: Man löst schwefelsaures Platinoxyd in Wasser auf, 
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und schlägt es durch Ammoniak nieder. Der Niederschlag 
ist ein basisches Doppelsalz, welches man durch Digestion 
mit einer verdünnten Auflösung von Natronhydrat zersetzt; 
die Verbindung des Platinoxyds mit Ammoniak bleibt alsdann 
rein zurück. Nach dem Auswaschen und Trocknen ist sie 
ein dunkelbraunes Pulver, welches erst bei + 2140 explodirt, 
aber mit derselben Heftigkeit, wie das Knallgold. Sie ex- 
plodirt aber weder durch den elektrischen Funken, noch durch 
Stoss. Sie absorbirt nicht das Ammoniakgas. Von Schwe- 
felsäure wird sie mit dunkelbrauner Farbe aufgelöst; Salpe- 
tersäure und Chlorwasserstoflsäure sind ohne Wirkung dar- 
auf. In Chlorwasserstoffsäuregas verwandelt sie sich nach 
und nach in Platinsalmiak. 

Das Platinoxyd enthält 86,05 Procent Platin und 13,95 Proc. 
Sauerstoff; oder das Metall ist darin mit doppelt so viel 
Sauerstoff als- im Oxydul verbunden. Es besteht aus 1 At. 
Platin und 2 Atomen Sauerstoff, Pt, und sein Atom wiegt 
1433,499. | 

In den Abschnitten vom Osmium und vom Iridium haben 
wir eine intermediäre Oxydationsstufe kennen gelernt, welche 
zwischen dem Oxydul und dem Oxyd des Osmiums, und 
dem Oxydul und Oxyd des Iridiums liegt. Es ist natürlich 
zu vermuthen, dass auch das Platin ein Sesgwiorydul habe. 
Nach Ed. Davy’s Angabe bleibt, bei der Zersetzung des 
Knallplatins durch kochende Salpetersäure, ein Platinoxyd 
zurück, dessen Zusammensetzung einem solchen intermediä- 
ren Oxyd entspräche. Wenn man Platin lange und stark mit 
Kalihydrat oder Salpeter glüht, so erhält man ein grünlich- 
gelbes Oxyd, aus welchem man bis zu einem gewissen Grade 
das Kali auswaschen kann. Dieses Oxyd ist aber selten frei 
von metallischem Platin, welches beim Auflösen in Chlor- 
wasserstoffsäure zurückbleibt. Unterwirft man die Verbin- 
dung von Platinoxyd und Kali einem erneuerten und starken 
Glühen mit Kalihydrat, so erhält man ein viel dunkler ge- 
färbtes Platinoxyd-Kali, welches sich nach dem Auswaschen 
mit Wasser vollständig in erwärmter Chlorwasserstoffsäure : 
auflöst. Mit Chlorkalium vermischt, giebt die Auflösung zu- 
erst viel Kalium - Platinchlorid, und alsdann nach dem Ab- 
dampfen ein rothes prismatisches Salz, welches Kalium -Pla- 
tinchlorür ist. Offenbar also enthält das erhaltene Oxyd mehr 
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Sauerstoff, als das Platinoxydul, und weniger als das Platin- 
oxyd; allein bei den Analysen, die ich versuchte, konnte ich 
das Platinchlorür niemals in einer bestimmten und unverän- 
derlichen Proportion zum Platinchlorid finden; stets sah ich, 
dass sich das Ganze wie ein unbestimmtes Gemenge von 
Platinoxydul und Platinoxyd verhielt. Das Vorhandensein eines 
Platinsesquioxyduls ist also noch zweifelhaft. 

Platin und Wasserstof. Es ist nicht ganz entschie- 
den, ob sich das Platin mit, Wasserstoff verbinden könne; 
indessen scheint es durch die. Körper, die man durch folgende 
Prozesse erhält, wahrscheinlich zu werden: Man schlägt durch 
Ammoniak ein Gemenge von Platinchlorid und Eisenchlorid 
nieder, wäscht den Niederschlag gut aus, trocknet ihn und 
reducirt ihn bei anfangender Glühhitze in einem Strom von 
Wasserstoffgas. Das reducirte Metall wird sogleich in Chlor- 
wasserstoffsäure geworfen; nachdem sich das Eisen beim 
Digeriren aufgelöst hat, bleibt ein schwarzer, nicht metal- 
lisch aussehender Körper zurück. Nach dem Trocknen in 
Berührung mit Alkohol gebracht, wird er nicht glühend; er- 
hitzt man ihn aber für sich, so fängt er noch weit unter dem 
Glühen Feuer und detonirt schwach, indem er umhergewor- 
fen wird. In verschlossenen Gefässen zersetzt er sich ohne 
Detonation. 

Schmilzt man Platin mit Kalium zusammen und behan- 
delt die Legirung mit Wasser, welches das Kalium oxydirt 
und auflöst, so scheidet sich das Platin in schwarzen Schup- 
pen ab. Diese Substanz verhält sich analog der vorherge- 
henden Verbindung, und wurde:von Humphry Davy als 
ein Wasserstoff- Platin betrachtet. In .der That scheinen diese 
Körper Wasserstoff zu enthalten, und gewiss verdienen sie 
näher untersucht zu werden. Bei Beschreibung der Aether- 
arten werde ich zeigen, dass sich sowohl das Platin, als 
sein Oxydul, Chlorür und Chlorid, mit Kohlenwasserstoff ver- 
binden können, und es ist wahrscheinlich, dass in den Prä- 
paraten, die durch Reduction des Platins mit Alkohol darge- 
stellt sind, mehr oder weniger von einer POEHen Kohlen- 
ae -Verbindung enthalten sei. 

Schwefelplatin. Das Platin vereinigt sich auf trocknem 
und auf nassem Wege mit dem Schwefel. Erhitzt man sehr 
fein zertheiltes Platin in Schwefelgas, so geht die Vereini- 
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gung unter Feuererscheinung vor sich; selten aber ist die 
Verbindung gesättigt. Sie ist grau und metallisch glänzend. 
‘ Wir kennen vom Platin nur zwei Schwefelungsstufen: 

1. Platinsulfuret. Um es zu erhalten, reibt man Platin- 
salmiak genau mit Schwefel zusammen, und erhitzt das Ge- 
menge in einer Retorte, bis aller Salmiak und überschüssige 
Schwefel ausgetrieben ist. Das zurückbleibende Schwefel- 
platin ist grau und metallisch, ähnlich dem reinen Platin. 
Auf nassem Wege erhält man es. durch Zersetzung des 
Platinchlorürs mit einem Sulfhydrat. Nach dem Auswaschen 
kann es ohne Zersetzung getrocknet werden. Beim Erhitzen 
an der Luft verbrennt der Schwefel und das Platin bleibt 
zurück. Es besteht aus 1 At. Platin und 1 At. Schwefel, 


Pt, sein Atom wiegt 1434,664, und es enthält 85,98 Proc. 
Platin und 14,02 Schwefel. | 
2. Platinbisulfuret. Man löst Platinchlorid in Wasser 

und lässt die Auflösung tropfenweise in ein Sulfhydrat fallen; 
oder man zersetzt eine Auflösung von Natrium -Platinchlorid 
durch Schwefelwasserstoffgas. (Leitet man Schwefelwasser- 
stoffgas in eine gewöhnliche Platinauflösung, so bildet sich 
ein Niederschlag, der beim Erhitzen partiell detonirt.) Das 
Bisulfuret: ist dunkelbraun und wird nach dem Trocknen 
schwarz. Lässt man es an der Luft trocknen, so oxydirt 
sich ein Theil seines Schwefels zu Schwefelsäure, und es 
entsteht eine so grosse Menge von letzterer, dass das Sul- 
furet feucht bleibt, und das Papier, worauf man es trocknen 
will, von Schwefelsäure verkohlt wird. Beim Trocknen im 
leeren Raum über Schwefelsäure erleidet es keine Verände- 
rung. Bei der Destillation verliert es in anfangender Glüh- 
hitze die Hälfte seines Schwefels, und verwandelt sich in 
Platinsulfuret. — Bringt man, nach Döbereiner’s Angabe, 
Iufttrocknes Platinbisulfuret in Kohlenoxydgas, so wird die- 
ses zersetzt, es verbindet sich die Hälfte des Kohlenstoffs 
_ mit dem Schwefelplatin und das Gas verwandelt sich, indem 
es sich um die Hälfte seines Volumens vermindert, in Kohlen- 
säuregas. Nach desselben Angabe sollen sich die beiden 
Kohlenwasserstoffgase damit in Essigsäure verwandeln, und 
zwar ohne Mitwirkung der Luft. Wie diess zugehe, hat er 
nicht zu erklären gesucht. ; 

. Die beiden Verbindungen des Platins mit Schwefel sind 
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 Schwefelbasen, doch verbindet sich das Bisulfuret auch mit 
elektropositiveren Schwefelbasen, woher es kommt, dass es 
sich, wiewohl in geringer Menge, in den kaustischen und 
kohlensauren Alkalien, so wie in den Sulfhydraten und alka- 
lischen Schwefelbasen, auflöst. Die Auflösungen sind dun- 
kelbraun, und bei Zusatz einer Säure schlägt sich das Bi- 
sulfuret mit kastanienbrauner Farbe nieder. Das Bisulfuret 
löst sich mit Hülfe der Wärme in concentrirter Salpetersäure 
auf und verwandelt sich in schwefelsaures Platinoxyd. Es 
besteht aus 1 Atom Platin und 2 At. Schwefel, Pt, sein At. 
wiegt 1635,829, und es enthält 75,41 Proc. Platin und 24,59 
Schwefel. 

Phosphorplatin. Mit Phosphor verbindet sich das Platin 
leicht unter denselben Umständen, wie mit dem Schwefel. 
Es wird dabei spröde und leicht schmelzbar. Man verdirbt 
oft Platintiegel, wenn phosphorsaure Salze bei einer höheren 
Temperatur darin behandelt werden und zufällig Kohle hinein- 


fällt. Das Phosphorplatin ist silberweiss, hart, krystallinisch. 


im Bruch und schmilzt leichter als Silber. Ed. Davy giebt 
an, dass man Platin mit Phosphor im Maximum verbunden 
erhalte, wenn Platinsalmiak, mit Phosphor gemengt, erhitzt 
wird, und dass man dieselbe Verbindung im Minimum be- 
‘komme, wenn das Platin als Pulver, mit Phosphor gemischt, 
im luftleeren Raume erhitzt wird. Im exsten Falle würde es 
30, und im letzteren 17,5 Proc. Phosphor enthalten. Aber 
diese ungleichen Proportionen hängen von der Temperatur 
ab, und können nicht als bestimmte Verbindungen angesehen 
werden. Er glaubt gefunden zu haben, dass die Krystall- 
form des geschmolzenen Phosphorplatins cubisch sei. Pel- 
letier schlug vor, bei der Bearbeitung des Platins den Phos- 
phor in der Art ee wie ich es vom Arsenik er- 
wähnt habe. 

Borplatin. Borplatin soll, nach Collet Descotils, er- 


halten werden, wenn Platin mit Borax und Kohle zusammen-. 


geschmolzen wird. Die Verbindung ist hart, spröde und etwas 
krystallinisch, ai giebt beim Auflösen in Königswasser Bor- 


säure. 
Kieselplatin. Man glaubte eine Zeit lang, nach Collet 


Descotils’s Angabe, Platin könne sich mit Kohlenstoff ver- 


binden und werde dadurch leichter schmelzbar. Er fand, 
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dass es bis 3 Proc. Kohlenstoff enthalten könne, Aber Bous- 
singault hat gezeigt, dass es nicht mit Kohlenstoff, sondern 
mit Kiesel verbundenes Platin sei. Collet Descotils’s An- 
gabe veranlasste mich, den Versuch zu machen, geschmeidi- 
ges Platin dadurch darzustellen, dass ich es, mit Kohlenpulver 
gemengt, schmolz, und die Kohle nachher in offener Luft 
zu verbrennen versuchte, nach demselben Princip, wie man 
geschmeidiges Eisen darstellt; diess gelang jedoch nicht. Das 
Platin wurde zwar zum Schmelzen gebracht, aber es ward 
nie geschmeidig. Es hatte ein spec. Gewicht von 18,5, war 
sehr hart und körnig. Boussingault hatte 17,7 eigenth. 
Gewicht gefunden. Seine Angabe veranlasste mich darauf, 
das vermeintliche Kohlenplatin zu untersuchen, und ich fand 
dann, dass es in hohem Grade mit Kiesel verbunden war, 
so dass es sich bei der Auflösung in Königswasser bald mit 
einer so dicken Rinde von Kieselsäure bedeckte, dass die 
‘ Auflösung davon gehemmt wurde. Es hatte diesen Kiesel 
aus der Asche der zugesetzten Kohle und aus dem Tiegel 
aufgenommen. Was man also bisher für Kohlenplatin hielt, 
ist in der That Kieselplatin gewesen, und nach Boussin- 
gault kann man Platin mit kieselfreier Kohle nicht zum 
Schmelzen bringen. Dass es aber doch ein Kohlenplatin gebe, 
sieht man öfters zu seinem Missvergnügen bei chemischen 
Versuchen, wenn man Platintiegel in der Flamme der Wein- 
geistlampe erhitzt, und sie so tief in die Flamme einsetzt, 
dass sie sich mit Russ bedecken. Dieser Russ ist Kohlen- 
platin, welches nach Verbrennung der Kohle ein aufgelocker- 
tes Platin von dunkelgrauer Farbe zurücklässt, welches man 
wegscheuern muss. 
Platinlegirungen. Das Platin verbindet. sich leicht mit 
den meisten Metallen. In richtigen Proportionen damit. ge- 
mengt, verbindet es sich mit mehreren derselben mit einer oft 
sehr intensiven Feuererscheinung. Fox fand, dass bei Zu- 
sammenschmelzung von Platin mit Zinn, Antimon, Zink oder 
Blei die Masse sich. zum völligen Glühen erhitzt. Werden 
Bleche von Blei und Platin zusammengerollt und in dem 
einen Ende zum Glühen gebracht, so erhitzt sich die Masse 
in dem Augenblicke der Verbindung, so dass sie umhergewor- 
fen wird. - 
Das Platin hat grosse Verwandtschaft zum Kalium, 
| welches 
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welches bei einer höheren Temperatur davon aufgenommen 
wird. Wenn man die Legirung mit Wasser behandelt, so 
werden, wie oben erwähnt ist, kleine schwarze Schuppen ab- 
geschieden, die, nach Davy, eine Verbindung von Platin mit 
Wasserstoff sind. | 

Platin, so wie es durch Zersetzung des Platinsalmiaks er- 
halten wird, verbindet sich mit Arsenik unter Feuererschei- 
nung und schmilzt. Von 1 Th. Platin, mit 1 Th. Arsenik zu- 
sammengeschmolzen , erhält man 14 Th. Arsenikplatin. 

. Mit Molybdän giebt das Platin, zu gleichen Theilen, eine 
_ hellgraue, spröde, metallglänzende und im Bruche dichte Masse. 
1 Th. Platin mit 4 Th. Molybdän wird ENERIS hart, spröde 
und körnig im, Bruche. 

Mit Wolfram erhält man eine spröde, graue Metallmasse. 

Mit Antimon giebt Platin eine harte, spröde und’ fein- 
körnige Metallmasse, woraus der grösste Theil des Antimons 
im Feuer weggebrannt werden kann. Fox hat vorgeschla- 
gen, das Platin dadurch in dichten Zustand zu bringen, dass 
man es mit Antimon zusammenschmilzt, dieses letztere als- 
dann, wie beim Golde erwähnt wurde, durch Rösten wieder 
‚austreibt, und die zurückbleibende Platinmasse zusammen- 
Kehintödet: 

Die Legirung von Platin mit Iridium ist vollkommen ge- 
schmeidig, wenn die Menge des letzteren höchstens nur einige 
Procent beträgt; dieses Gemisch ist viel härter, als das reine 
Platin, und -widersteht viel besser der Wirkung des Feuers 
und der Reagentien. Es eignet sich ganz vorzüglich zu che- 
mischen. Geräthschaften. Ein grösserer Iridium - Gehalt macht 
das Platin brüchig, so, dass es bei der Bearbeitung mit dem 
Hammer reisst, und eine Legirung aus gleichen Theilen der 

Metalle ist ganz spröde, lässt sich aber zu einer. Masse zusam- 
menschweissen: 

Mit Zink schmilzt das Platin zu einem sehr leichtflüssi- 
gen, blaugrauen Gemische zusammen, welches so spröde: ist, 
dass es leicht pulverisirt werden kann. Das Zink wird bei 
einer höheren Temperatur verbrannt, aber der: ganze Zinkge- 
halt kann, wegen der Schwerschmelzbarkeit der rückständi-. 
. gen, weniger zinkhaltigen Masse, auf diese Art nicht abge- 
schieden werden. 

Zinn giebt mit Platin ein hartes, 'sprödes ai grobkör- 
III. 
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niges Gemisch. ‘Ein geringer Zusatz‘ von Platin ist hinrei- 
chend, um die Geschmeidigkeit des Zinns zu vermindern. 

Platin verbindet sich sehr leicht mit dem Blei; man 
braucht nur geschmolzenes Blei in einen Platintiegel zu giessen, 
so löst es während der Aukahlüge eine gute Portion des Tie- 
gels auf. 

Mit Wismuth kann es ach a erhmulden werden; 
durch Saigerung kann man einen “Theil des Wismuths wieder 
abscheiden. | 

Mit Kupfer verbindet. sich das Platin leicht. Eine Mi- 
schung von gleichen Theilen ist hellroth und ungeschmeidig; 
3; Platin giebt dem Kupfer eine rosenrothe Farbe und einen 
feinkörnigen Bruch, Das Gemisch ist geschmeidig und hält 
sich besser in der Luft, als reines Kupfer. Nach einer An- 
gabe von Clarke geben gleiche Theile Kupfer und Platin ein 
goldgelbes, geschmeidiges Gemisch. _Von 7 Th. Platin, 16 Th. 
Kupfer und 1 Th. Zink erhielt Cooper ein goldgelbes Metall- 
gemisch (S. bei Zink). 

Mit gleichen Theilen Nickel giebt Platin eine schmelz- 
bare, blassgelbe Legirung, welche starke Politur annimmt 
und die Eigenschaft des Nickels, dem: Magnete zu folgen, 
beibehält. Mit Kobalt giebt es ebenfalls eine schmelzbare 
Verbindung. | Ren 

Das geschmiedete Platin wird nicht von Quecksilber an- 
gegriffen, aber das nach der Zersetzung des Ammonium- 
Doppelsalzes zurückbleibende verbindet sich bei einer et- 
was erhöheten Temperatur leicht damit, wobei die: Masse 
sich erhitzt. Das Amalgam ist butterähnlich, zähe und wird 
allmählig härter. 

Mit Silber schmilzt, das Platin zu einem schwerflüssi- 
gen Gemische, das die Geschmeidigkeit des Silbers bedeu- 
tend verloren hat, und durch Saigerung zum Theil zersetzt 
werden kann. ..Ein ‚geringer Zusatz von Platin giebt dem 
Silber mehr Festigkeit, aber schon 7 Proc. macht es: weni- 
ger streckbar und benimmt dem Silber einen Theil. seiner 
weissen Farbe. Wenn die Einmischung von Platin mehr als 
5 Proc. ausmacht, so treibt das Silber bei der Cupellirung 
wenig oder schwach und blickt gar. nicht. Wenn die Le- 
girung von Platin und Silber durch Salpetersäure aufgelöst 
wird, so ist Platin immer in ‘der Auflösung in. dem Grade 
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enthalten, dass man diese Eigenschaft benutzen :kann, um 
platinhaltiges Gold zu scheiden; man schmilzt es mit Silber 


zusammen, worauf sich das Platin mit dem Silber in Salpeter- 


säure alıflöst. 

‚ Die Unveränderlichkeit des Platins im Feuer, seine Un- 
auflöslichkeit in den meisten Säuren, seine Eigenschaft, in 
geschmiedetem ‚Zustande nicht vom Schwefel oder :Queck- 
silber angegriffen zu werden, machen es vor anderen Me- 
tallen zu Kochgefässen und zu. verschiedenen chemischen 
Geräthschaften, besonders zu Tiegeln,, anwendbar. Es ist 
etwas theuer, jedoch weit weniger als Gold, und kommt im 
verarbeiteten Zustande ungefähr dem Werthe von 44mal 
so viel l4löthigem Silber gleich. Wenn man in Platinge- 
fässen arbeitet, muss man, um sie unbeschädigt zu erhalten, 
Folgendes beachten: a) dass man Mischungen, die Chlor ent- 
‘ wickeln können, nicht darin behandelt; 5) dass man Salpeter 
oder kaustisches Alkali nicht darin schmilzt, welche, auch 
wenn die Luft ausgeschlossen wird, Platinoxydul bilden, das 
mit schwarzgrüner Farbe im Alkali aufgelöst wird, und in 
offener Luft die vorher erwähnte, höhere Oxydationsstufe 
bilden; c) dass man darin keine solche Mischungen glüht, 
worin ein Metall oder Phosphor reducirt werden kann, z. B. 
keine Metallsalze, die Pflanzensäuren enthalten, denn die 
Metalle verbinden sich dann mit dem Platin,. und. wenn. sie 
mit Säuren ausgezogen werden, folgt das Piatin mit, und 
es entsteht eine Grube im Tiegel; d) dass man beim Glühen 
von Metalloxyden den Tiegel nicht bis zum Weissglühen 
kommen lässt, wenn er solche Oxyde enthält, . die zum 
Sauerstoff schwächere Verwandtschaft haben; z.B. Oxyde 
' von Blei, Wismuth, Kupfer, Kobalt, Nickel, Antimon; denn 
diese Oxyde, die für sich nicht redueirt werden, nehmen 
jetzt, in Berührung mit dem weissglühenden Platin, metal- 
lische Form an und legiren die innere Seite. des Metalls. 
Obschon das fremde Metall, durch abwechselndes gelindee 
Glühen und Behandlung mit Säuren, ausgezogen. werden 
kann, so hat doch jetzt die inwendige Seite des Tiegels eine 
solche Porosität, dass man ihn als verdorben ansehen kann; 
e) dass man, wenn der Tiegel stark geglüht wird, die Kohlen 
nicht damit in Berührung kommen lässt, denn nach und nach 
wird das Metall davon, durch die gemeinschaftliche Einwir- 
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kung der Asche und der Kohlen, mehr und mehr mit Kiesel 
verbunden, und nachdem der Tiegel einige Jahre im Gebrauch _ 
gewesen ist, fängt 'er an, spröde zu werden, und bekommt _ 
Risse. 

_ Risse in Platintiegeln können mit Gold ausgefüllt werden, 
aber man darf einen solchen Tiegel nicht zu stark glühen, 
denn dann zieht sich das Gold in’s Platin hinein, und der 
Riss öffnet sich leicht wieder. - Um Risse und Löcher aus- 
zubessern, kann man, nach dem Vorschlage von Marx, die 
Eigenschaft des Platins, zu schweissen, benutzen. Man na- 
gelt über den Riss oder das Loch einen kleinen Platinstreifen, 
nachdem man die Oberfläche sowohl des letzteren als des Tie- 
gels wohl gereinigt hat, erhitzt dann den Tiegel bis zum 
Weissglühen und hämmert die Stelle gelinde, jedoch so, dass 
keine Formveränderung entsteht. Nach mehrmaliger Wieder- 
holung dieses Verfahrens ist der Platinstreifen vollkommen fest- | 
geschweisst. 

Das meiste Platin wird zu den grossen Destiltstiondge: 
fassen, in welchen in den Schwefelsäure - Fabriken die Schwe- 
felsäure concentrirt wird, so wie zu gressen Auflösungsge- 
fässen bei einer Art der Silberscheidung verarbeitet. In Russ- 
land wird daraus eine courante Münze geprägt. Auch hat man 
angefangen, kupferne Kochgefässe mit Platin zu plattiren. Coo- 
per hat gezeigt, dass der Niederschlag, den man aus einer 
Platinauflösung mit salpetersaurem Quecksilberoxydul erhält, 
nach dem Trocknen und der Sublimation des mitgefällten Queck- 
silberchlorürs, mit gewöhnlichem Strass oder Fluss das reinste 
schwarze Email giebt. Der Platinschwamm wird jetzt ziemlich 
allgemein bei den Wasserstoffgas - Zündmaschinen zum An- 
zünden des Gases gebraucht. Damit er sein Zündvermögen 
behalte, muss er ‚gut vor Staub und gewissen Ausdünstungen, - 
namentlieh- Ammoniakdämpfen, verwahrt werden, indem er 
dadurch sehr bald seine zündende Kraft verliert, die end- 
lich nur für einige Stunden durch Glühen wieder herzu- | 
stellen ist. 


5. Palladium. 
Das Palladium ist in geringer Menge im Päatinerz ent- 
| halten; sie variirt zwischen 4 und 1 Proc. In fast reinem, 
 gediegenen , Zustand, in besonderen kleinen Körnern von 
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faseriger, anscheinend auseinanderlaufender Textur, ist es von 
Wollaston; in. einem. brasilianischen Platinsande ‚gefunden 
worden. Zinken und E. Bennecke haben: dasselbe in. Be- 
gleitung von gediegenem. Gold und: Selenblei neuerlich bei 
Tilkerode auf dem Harz. entdeckt.. 

Das Palladium ist im J. 1803 ‚von Wollaston etitenkt 
worden,, welcher, ohne: seinen Namen zu ‚nennen, ‚eine ge- 
wisse . Quantität davon dem Mineralienhändler Forster zu 
London zum ‚Verkauf übergab. . Man hatte verschiedene 
Muthmassungen über die Natur ‘und den Ursprung des neuen 
Körpers; indessen schien. man ziemlich: allgemein anzunehmen, 
dass das neue Metall: eigentlich ein Produkt der von Mus- 
sin-Puschkin vorgeschlagenen Methode sei, Platin : mit Hülfe 
des. Quecksilbers zu. bearbeiten. Chenevix. erklärte, er habe 
Palladium künstlich dargestellt, . dadurch , dass er die: gemisch- 
ten Auflösungen von Quecksilber und Platin, mit schwefelsau- 
rem Kisenoxydul gefällt ‚und ‚den Niederschlag geschmolzen 
habe. ; Allein seine Methode: gelang keinem Anderen, und es 
ist nachher. bekannt geworden, , dass er bei dem Schmelzen 
der, Niederschläge, Kohlenpulver und Borax angewendet hatte, 
und: dass, das, ‚was er für ‚Palladium hielt, ‚nichts Anderes als 
eine. Verbindung von Platin: ‚mit: Kiesel und. «Bor. war.  End- 
lich gab Wollaston folgende. Darstellungs- Methode dieses 
bis; dahin; problematisch. gewesenen Metalles an: Man löst 
Platinerz. in ‚Königswasser auf, ‚dampft. von: : der. Auflösung 
alle: freie: Säure. ab, .oder.. neutralisirt: sie sehr genau mit 
kaustischem Natron „ und ‚mischt., alsdann so ‚lange ‚von einer 
Auflösung, von Quecksilbereyanid hinzu aut ‚als noch, ein Nieder- 
schlag entsteht:  . Zuweilen fällt anfangs nichts, nieder und der 
Niederschlag bildet sieh. erst,..nach .einiger. Zeit. Hierdurch | 
wird das: Palladium. allein niedergeschlagen, denn die ‚Verbin- 
dungen ‚der übrigen Metalle. ‚zersetzen; sich. ‚mit, dem. Queck- 
silbersalz. nicht... Der Niederschlag, welcher hlassgelbes Cyan- | 
palladium: ist, . giebt bei starker, Glühhitze , reines, metallisches 
kalldium.. h Auf, ‚diese: Weise, ‚erhält man, aus dem Platinsande 
ungefähr: % Procent Palladium.. : Ak r 

Um. aus, der ‚Auflösung ee ‚Platinerzes, aus. BRapeh. der 
grösste. Theil, des Platins durch Chlerkalium oder: Salmiak 
gefällt worden, ist, (pag. 228), das Palladium zu, erhalten, 
verfährt man folgendermaassen: ‚Nachdem man diese . Flüssig- 
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keit durch Zumischung von Chlorwasserstoffsäure sauer ge- 
macht hat, stellt man reines Eisen oder Zink hinein, wo- 
durch alle aufgelösten Metalle niedergeschlagen werden, und 
Eisen dafür aufgelöst wird. Die gefällten Metalle digerirt 
man mit Chlorwasserstoffsäure, wäscht sie alsdann gut aus, 
und löst 'sie "in Königswasser auf. Diese Auflösung enthält 
nun Platin, Tridium, Rhodium, Palladium und Kupfer. Man 
neutralisirt sie so genau wie’ möglich mit kohlensaurem Na- 
tron und "giesst dann eine Auflösung von Quecksilbereyanid 
hinzu. Nach einigen Augenblicken bildet sich ein weisslicher 
Niederschlag von Palladiumeyanür, den man auf dem Filtrum 
auswäscht. In reinem Zustande ist es farblos, aber auf die 
eben erwähnte Art erhalten, hat es gewöhnlich einen grün- 
lichen Stich, was von ein wenig mit niedergeschlagenem Kup- 
fer herrührt. Um dieses letztere zu entfernen, welches auch 
ii dem nach Wollaston’s "Verfahren enthaltenen Nieder- 
schlag enthalten ist, verbrennt man das Cyanür, löst das 
Metall wieder in Königswasser auf, setzt zu der Flüssig- 
keit 14mal so viel Chlorkalium,; als man Palladium "aufgelöst 
hat, und verdampft zur 'Trockne, indem man zuletzt ein we- 
nig Königswasser zugiesst. " Es bildet sich ein dunkelrothes 
Doppelsalz ‘von Palladiumchlorid mit Chlorkalium, welches in 
Alkohol unlöslich ist. Man pulvert es ‘und wäscht es mit 
Alkohol ab, welcher das’ Kalium-Kupferchlorid auflöst. Um 
aus dem zurtickbleibenden Doppelsalz das Palladium zu erhal- 
ten, setzt man es in "einem Porzellantiegel einer heftigen 
Hitze aus; weniger stark braucht man es zu erhitzen, wenn 
man es zuvor mit Salmiak vermischt hat. 

' Das Palladium ist fast ‘eben so strengflüssig, wie das 
Platin, es lässt sich aber leichter schweissen (siehe Palladium- 
sulfuret). Im Aeussern hat 'es die grösste Aehnlichkeit mit 
dem ‘Platin; es ist sehr geschmeidig. Das ‘spec. Gewicht 
des geschmolzenen Palladiums ist 11,3, das des gewalzten 11,8 
Zum Sauerstoff hat es eine ‘schwache Verwandtschaft und 
bleibt ‘auch 'beim’ Weisszlühen metallisch. In einer gewissen 
Temperatur läuft es mit bläulicher Farbe an, aber bei einer 
höheren wird es wieder metallisch. Auf der positiven Seite 
in der elektrischen Säule wird ‘es nicht 'oxydirt, und im 
Kochen mit  eoncentrirter Schwefelsäure oder Chlorwas- 
serstoffsäure wird es "höchst unbedeutend angegriffen; 
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jedoch 'ertheilt es diesen Säuren eine mehr oder weniger rothe 
Farbe. Von Salpetersäure «wird: 'es mit braunrother Farbe 
"aufgelöst; die Säure wird in salpetrige Säure verwandelt, ünd 
man sieht kein‘ Stickoxydgas'« sich '. entwickeln, wenn ‘ man 
die Flüssigkeit‘ nicht „erhitzt, ‘wodurch alsdann' die salpetrige 
Säure zersetzt ‘wird. ‘Von. Königswasser wird es leicht auf- 
gelöst. Von einer Auflösung von Jod in Alkohol; welche 
man auf Palladium eintrocknet,. wird »dasselbe schwarz;, Platin 
dagegen ‘wird davon ' nicht angegriffen, wodurch : man: beide 
Metalle, wenn sie bereits: verarbeitet sind, von: einander ünter- 
scheiden kann. 

"r’ Das Atom des Palladiims Ba 665, 899 ee ra mit Pd 
bezeichnet. 

Palladiumo.xyde: Rai Palladium: hat ‚zum Snuierstoff 
grössere Verwandtschaft als das Platin; "und bildet :zwei  iso- 
lirt . darstellbare : Oxyde.: : ; Seine: Eigenschaft, beim Erhitzen 
blau »anzulaufen, beruht ‚ohne Zweifel ebenfalls auf ‚einer 
Oxydation; indessen ‘habe ‚ich pulverförmiges Palladium bis 
zum ‚Blauwerden : in: Sauerstoffgas erhitzt; .ohhe; ‚aber: dabei 
eine bemerkbare Gewichtszünahme- finden: ;zui» können. „Der 
blaue ' Anlauf: kann also. nur in /einer höchst oberflächlichen 
Oxydation’ bestehen, zeigt aber doch imnier das Vorhandensein 
eines blauen Palladiumoxyds an. | | 

1»). Palladiumosxydul:'; Dieses ‘ist va Bahdır seit länge- 
rer‘ Zeit bekannt‘ ;gewesene Oxyd ‚des: Palladiums. ;Maän  er- 
hält ‘es, ‘wenn: man) »das-'Metall :in: ‚Salpetersäure: ‚auflöst, : die 
Auflösung zur Trockne verdämpft, und‘ das Salz gelinde. glüht. 
Das» Oxyd bleibt: als. eine:.schwarze Masse ; zurück, : welclie 
von. Säuren‘ sehr‘ischwierig und langsam: aufgelöst wird.:: Man 
kann "es -auchisierhalten, ‘wenn man ein: Palladiumsalz mit 
kohlensaurem ''Kali «vermischt, und das! Gemenge bis. zum 
anfangenden: | Glühen: -erhität. Bei nachheriger;' Auflösung \.der 
Salzmasse "bleibt däs :Oxydul'rein. zurück: "Auf 'nassem Wege 
erhält mans Pallädiumosydulhydrat , wenn: man » ein’ aufge- 
löstes Palladiumoxydulsalz» durch  überschüssiges kohlensaures 
Kali oder Natron zersetzt; \unter: Entwickelung: von Kohlen- 
säuregas schlägt ‚sich: das: -Hydrat »'mit :einer ‚schr dunklen, 
bräunlicheii ' Farbe nieder. Bei ‚gelindem'' Glühen : verliert ‚es 
sein Wässery: und erst bei starker Glühhitze' wird ‚es 'reducirt. 
Durch kaustisches Alkali lässt es sich nicht darstellen; der 
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dadurch bewirkte: Niederschlag ist ein: basisches Salz, welches 
sich ‘in überschüssigem Alkali‘ zu ‘einer farblosen Flüssigkeit 
auflöst: Es ist sehr schwierig; das. Palladium durch Glühen 
mit: Kalihydrat und. Salpeter : zu 'oxydiren; das: sich bildende 
Oxyd ist nicht zum Maximum ‚oxydirt, sondern ist Oxydul. 
Es : ist bis » jetzt, nicht ‘gelungen, ein Palladiumsesquioxydul 
hervorzubringen. '. Das 'Palladiumoxydul'‘ ‘besteht aus 1 Atom 
Palladium: und 1 At. Sauerstoff, . Pd, sein: Atom wiegt 765,899, 
und ‘es enthält; 86,94 Proc. Palladium und :13,06 Sauerstoff. 
v2. ı Palladiumoryd.: Um: es : darzustellen. giesst man. 
auf trocknes Kalium-Palladiumchlorid (denn beim‘ Auflösen 
in Wasser zersetzt sich dieses‘'Salz) : eine Auflösung - von 
Kalihydrat oder von kohlensaurem Kali im Ueberschuss, »mit _ 
der: Vorsicht, immer nur eine kleine Menge auf einmal hin- 
zuzufügen und das 'Gemenge 'wohl umzurühren.‘ Es scheidet 
sich dann 'ein gelblich-brauner Körper. ab, der aus Palladium- 
oxyd, Wasser :und Alkali besteht. : Giesst man auf’ einmal 
überschüssiges Alkali‘ auf das Palladiumsalz,' so löst sich: Alles 
auf; die ‘dunkelbraune Auflösung wird aber «alsdann: gallert- 
artig und setzt’ .den grössten Theil des Oxyds ab. Durch 
'Wäschen lässt sich dieser »Verbindung das Alkali nicht »ent- 
ziehen,‘ und Säuren lösen zugleich ‚auch :das Oxyd.auf. ' Kocht 
man die alkalische Auflösung des‘'Palladiumchlorids; so schlägt 
sich alles : Palladiumoxyd ‘nieder, und ‚der Niederschlag‘ ent- 
hält kein Wasser, aber ‘das Oxyd ist darin: mit:.Alkali. ver- 
bunden. Nach dem Trocknen ist das Hydrat: dunkel gelblich- 
braun, : wie Umbra. ' Mit: kochendem: Wasser : gewaschen, ver- 
liert es einen grossen "Theil seines‘Wassers und: wird ‚schwarz. 
Erhitzt man das trockene Hydrat in Destillationsgefässen ‚so 
zersetzt es sich mit solcher: Heftigkeit, und. das «Wasser 
entwickelt ssich:'so heftig zugleich‘ mit: der Hälfte: des Sauer- 
stöffs, : dass’ die: Masse 'aus dem .'Gefässe:. geschleudert wird. 
Das‘ wasserfreie ‘Oxyd entwickelt 'rulig »Sauerstoffgas.:.' Un- 
geachtet des: Kaligehaltes löst sich‘. ‚das Palladiumoxyd nur 
schwierig in Sauerstoffsäuren 'auf;; die: Auflösungen sind :gelb.. 
Mit: verdünnter Chlorwasserstoffsäure entwickelt esl:Chlor, 
während es ‚mit der ‘concentrirten ‘Säure wieder zu :Kalium- 
Palladiumchlorid wird. - Das Palladiumoxyd enthält ' doppelt 
so: viel Sauerstoff- als das Oxydul, oder 76,90: Procent ‘Metall 
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und 23,10: Sauerstoff. , Es besteht aus 1 Atom Palladium und 
2 At. Sauerstoff, Pd, und sein Atom wiegt 865,899. 

| Palladiumsulfuret. Das Palladium verbindet sich leicht 
und unter Feuererscheinung mit dem Schwefel zu einer leicht- 
flüssigen,  grauweissen, , metallglänzenden und spröden Masse. 
Geröstet,. wird; es: sehr langsam zersetzt und giebt ein Foth- 
braunes. Pulver, ‚welches Palladiumoxydul in Verbindung mit 
Schwefelsäure zu. sein, scheint, und. welches: in Chlorwasser- 
stoffsäure. leicht aufgelöst und,, stark geglüht,.. redueirt wird. 
Wollaston schmolz Schwefelpalladium mit Borax zusammen, 
um.,.das Palladium, ‚ohne es: zu schmelzen, zusammenhängend 
zu machen, Der Schwefel, wurde abgeschieden und das 
rückständige ‘Metall konnte; gehämmert und gewalzt werden. 
Man erhält Schwefelpalladium auf dem nassen Wege, wenn 
Schwefelwasserstoffgas: in .eine Auflösung von. Palladium. ge- 
leitet. wird. Es ist, dunkelbraun von Farbe. Das Palladium- 


‚ sulfuret:; besteht:/aus \1’Atom Metall. und 1 At. Schwefel, Pd, 
und /sein Atom wiegt 867,064. Es. enthält 76,80 ..Proc. von. 
ersterem: und 23,20 Schwefel. 

‘ @b das: Palladium ' ein Bisulfuret - hr, ist nichs ‚unter- 
süscht. Man ‚würde es erhalten, wenn. das Kalium - Palladium- 
chlorid in kleinen Antheilen in die Auflösung eines Sulfhydrats 
gebracht würde. . Schwefelwasserstoff allein reduecirt das Salz 
zuerst :zu ‚Palladiumchlorür unter ‘Absetzung von Schwefel. 
Helfbahekernälkerlänn Es... ist ‚eine, leichtflüssige '' Ver- 
bindung 19% TS EI E 1. aaa ter 
im Mit Kohle lässt :sich Palladium nicht 
Be obgleich ' Kohlenstoff eine . sehr, grosse 
Verwandtschaft zu-diesem Metalle . besitzt. '-Wöhler hat .ent- 
deckt, dass, wenn man‘ ein, Blech; von. Palladium ‚in .die ‚Flamme 
einer»-Weingeistlampe,.hält ; oder ‚wenn man’ es‘,aufrecht in 
dieselbe ‚stellt, das 'Metall davon ..berusst: wird, obgleich Alko- 
hol /auf,'andere Körper: keinen Russ,iabsetzt.., Lässt man ‚das 
Metall länger in; der, Flamme, |so. wachsen‘ ;auf.. den. Seiten, 
desselben ‚ähnliche ‚warzenartige Kohlenmassen. ‚aus, ; wie : sie | 
sich öfters an den Docht brennender Lichter ansetzen. ‚Nimmt 
man einen solchen köhligen Auswuchs ab und verbrennt ihn, 
so hinterlässt er ein feines’ Skelett von Palladium; die Stelle, 
wo ..er, sass, ist ‚uneben,. und., das ganze Palladiumblech so 
mit‘ Kohlenstoff. verbunden. worden, dass es durchaus. nicht 
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mehr gebogen werden kann, sondern quer abbricht. Nimmt man 
Palladium in dem porösen Zustand, worin es durch Reduc- 
tion von Palladiumsalmiak erhalten wird, 'und legt es glühend 
auf den Docht einer nicht ängezündeten Weingeistlampe, so 
überzieht es sich bald mit einer, vielmal sein Volumen über- 
steigenden, Kohlenmasse, welche, so lange man sie liegen 
lässt, Tortfährt zu glühen und Dämpfe von brenzlicher Essig- 
säure zu entwickeln. Diese ganze Kolilenmässe enthält Pal- 
ladiun, und wenn man, selbst aueh’ ven ihrer äussersten 
Oberfläche, etwas verbreint, so bleibt nach dem ‘Verbrennen 
Palladium zurück. ‘Diese Eigenschaft,’ Kohle" aus der Flamme 
zu fällen und sich damit zu verbinden, ist dem’ Palladium 
wie dem Iridium eigenthümlich., In weit Aid fie = 
zeist sie sich bei Platin und Eisen. | 2, 
Palladiumlegirungen. Mit Arsenik, Iwisen; Wismiuth, 
Blei, Zinn, Kupfer, Silber, Platin uid Gold, giebt’'es 
meistens spröde Legirungen. Mit Nickel giebt‘ es ein’sdehn- 
bares- Gemisch.‘ Mit ' Quecksilber giebt es'ein flüssiges’ Amal- 
gam, wenn viel Quecksilber mit "einer Palladiumauflöstng 
‚geschüttelt "wird; "aber ‘wenn überschüssiges: Palladium von 
Qüecksilber ‘gefällt wird, erhält man ein »schwarzes Metall= 
pulver, welches aus'48,7 >'Thi Quecksilber und! 51,5 Th: 
Palladium besteht, und woraus ' das!" Quecksilber ' nur durch 
eine - lange fortgesetzte' "Weissglühhitze ''verjagt werden 'kann: 
''Män; hat 'das'' Palladium 'auf "astronomischen und‘ Mathe- 
matischen Instrumenten, worauf genaue und feine Theilung 
notliwendig ist, anzuwenden ‘vorgeschlagen. Man‘ muss. sich 
dazu, um’ besser sehen'‘”zu können, eines weissen‘ Metälles 
bedienen, ‘und ‘obgleich das Silber in diesem: Falle: 'hinsicht- 
lich ‘der Farbe nichts: zu "wünschen übrig’ lässty so" läuft+es 
doch 'mit "der Zeit von schwefelhaltigen‘' Ausdünstungenssin 
der Luft an, und wird zuerst gelb und dann schwarz.’ |Diess 
_ geschieht nicht mit Palladium, welches auch mit allemsVor- 
theil zu''dem getheilten Kreisbogen auf dem berühmten Mural- 
Kreise auf dem’ Observatorium zu Greenwich“ in Een ‘be- 
nutzt worden ist. OR FERNER OR EEDORE ‚als ala 
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Dieses’ Metall . ist 1803 von Wollaston entdeckt As 
Es ist im 'Platinerz enthalten ; in dem‘ dus Brasilien fand 
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Wollaston 7% Procent. Das Platinerz aus Antioquia in Co- 
lumbien, namentlich das von Barbacoas, enthält etwas mehr 
als 5 Procent davon.: 

Ich habe beim Palladium angeführt, dass dieses Metall 
aus der gemischten Auflösung der anderen, im Platinerz ent- 
haltenen Metalle durch Quecksilbereyanid ‘gefällt wird. Diese 
so gefällte Flüssigkeit versetzt man mit etwas Chlorwasser- 
stoffsäure und ’ verdunstet sie zur Trockne. Die letztere 
Säure treibt dabei die Cyanwasserstoffsäure aus dem über- 
schüssig zugesetzten Quecksilbereyanid aus und verwandelt es 
in Chlorid. Die eingetrocknete Salzmasse wird sehr fein ge- 
pulvert und mit Alkohol von 0,837 ausgewaschen. Dieser löst 
die Natrium-Doppelchlorüre von Platin, Iridium, Kupfer und 
Quecksilber auf, und lässt das Natrium-Rhodiumchlorid als 
ein schön dunkelrothes Pulver zurück. Nachdeni man dieses 
Salz mit Alkohol gewaschen hat, setzt man es einer heftigen 
Glühhitze aus, wodurch das Rhodium reducirt wird und nach 
dem Auslaugen des Salzes weiss und zusammengesintert zu- 
rückbleibt. Die beste Methode “aber, daraus das Rhodium 
zu reduciren, ist die, dass man das Doppelsalz in einem 
Strom von Wasserstoffgas erhitzt und das Chlornatrium als- 
dann mit. Wasser auszieht. 

Es giebt :noch eine andere Art, wie man das Rhodium 
von den ' in jener Salzmasse enthaltenen anderen Metallen ‘ 
trennen kann, die zwar der eben angeführten nicht vorzuzie- 
hen ist, deren ‘Anwendung aber doch in ‘manchen Fällen 
Vorzüge darbieten kann. Man’ vermischt das 'trockne Salz 
mit seinem lSfachen Gewicht 'kohlensaurem Kali’ und glüht 
das Gemenge. ‘Die Masse wird mit ‘Wasser behandelt, wel- 
ches die Metalloxyde ungelöst lässt. Das Kupferoxyd zieht 
man daraus mit Chlorwasserstoffsäure aus. Das übrigbleibende 
Oxydgemenge wird innig mit seinem Öfachen Gewicht wasser- 
freiem, zweifach-schwefelsauren Kali gemengt und geschmol- 
zen. Man: erhält diese Masse in einem’ wohlbedeckten Platin- 
tiegel so lange in glühendem Fluss, bis man ‚beim Oeffnen 
des Tiegels bemerkt, dass sie erstarren will. Das Rhodium- 
oxyd löst sich in dem sauren Salz auf (was auch eben so 
gut, wenn nicht 'besser geschieht, wenn die Oxyde vorher 
reducirt worden sind). Die Salzmasse wird hierauf mit 
kochendem Wasser behandelt, der Rückstand von Neuem mit 
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saurem Kalisalz geschmolzen, und diess ‚so oft. wiederholt, 
als sich das Salz beim Schmelzen noch färbt. _In die saurem 
Auflösungen giesst man kohlensaures Kali im ‚Ueberschuss, 
verdampft zur Trockne. und -glüht die;'Salzmasse. Mit Was- 
ser zieht man aus dieser nachher das‘ Salz aus, und das 
zurückbleibende. Rhodiumoxyd ' redueirt. man für. sich. durch 
Weissglühen oder durch Glühen in Wasserstoffgas. 

Im Ansehen hat das Rhodium grosse. ‚ Aehnlichkeit mit. 
dem Platin. Es ist so strengflüssig, dass, es in den Schmelz- 
öfen nicht geschmolzen werden kann. Da es. nicht schweiss-. 
bar ist, so ist. es nur dadurch in zusammenhängendem "Zu- 
stande zu erhalten, dass man geschmolzenes Schwefel- oder 
Arsenik-Rhodium in ‘einem offnen  Gefässe bis zum. ‚Weiss- 
glühen: ‚erhitzt, ; bis Schwefel oder Arsenik vollständig ' ver- 
flüchtigt sind. Man erhält es hierdurch in einer ganzen, et- 
was blasigen Masse von silberweisser. Farbe. Nach  Wol- 
laston ist sein spec. Gewicht ungefähr. 11. - Es! ist spröde, 
sehr hart und leicht pulverisirbar. Auf’ nassem ‚Wege wird 
es: von keiner Säure aufgelöst; hat man es aber mit gewis- 
sen Metallen, 'z..B. Platin, ‚Kupfer, Wismuth; oder. Blei, zu- 
 sammengeschmolzen , , und; behandelt eine. solche Legirung 
mit Königswasser, so löst es sich zugleich mit. dem anderen 
Metalle auf." Aber mit Gold oder Silber legirt, löst es sich 
nicht bei Auflösung, des anderen Metalles auf.; Um ‚es auf- 
gelöst zu erhalten, vermischt man es als feines Pulver .:mit 
Chlorkalium ‚oder Chlornatrium, -und ‚erhitzt das ‚Gemenge bis 
zum anfangenden: Glühen in einem Strom von. Chlorgas.. ‚Es 
bildet sich dadurch ein in Wasser sehr lösliches Doppelsalz. 
Die Rhodium - Auflösungen haben eine schön .rothe Farbe, und. 
daher der. Name des Metalls; Auf. trocknem Wege löst ‚es 
sich, wie'wir.. bereits. sahen, in zweifach - schwefelsaurem 
Kali auf, “und dabei ‚entwickelt sich schweflige, Säure. A. 

Das: Atom des Rhodiums, R, wiegt 651,387. Seine Ver- 
bindungen geht es meist. zu ‚einem Doppelsiom , ‚BR, ein, 
welches 1302,774 wiegt. ' 

Rhodiumozyde. ; Das. Rhodium hat zum Sauerstoff viel 
grössere Verwandtschaft, als ‘die vorhergehenden Metalle die- 
ser Abtheilung. Es lässt sich schon durch ‚Erhitzen an der 
Luft oxydiren, besonders wenn es als feines Pulver, in offnen 
Gefässen einer vollen Rothglühhitze ausgesetzt wird. Es 
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scheint-zwei Oxyde zu haben, ein Oxydul und ein Oxyd, von 
denen das erstere noch nicht isolirt dargestellt worden „ist, 
wesshalb ich nur das Oxyd beschreiben kann. 

Rhodiumoxyd. Man kann es auf trocknem und auf nas- 
sem Wege erhalten; auf ersterem, wenn man in einem Silber- 
tiegel Rhodiumpulver mit kaustischem Kali und etwas Salpeter 
bis zum Glühen erhitzt. Indem sich das Metall oxydirt, 
schwillt es auf und wird kaffeebraun; diess ist nun eine Ver- 
- bindung von Rhodiumoxyd mit Kali. Durch Wasser nimmt 
‚man den Ueberschuss: von Kali und Salpeter weg, wäscht das 
Oxyd gut aus und digerirt es mit Chlorwasserstoffsäure. An- 
fangs entwickelt es damit ein wenig Chlor, was von einem 
Rückhalt von Salpetersäure herzurühren scheint, und in dem 
Maasse, als die Säure das Kali auszieht, verändert das Oxyd 
sein Ansehen Durch anhaltendes Waschen mit kochendem 
: Wasser erleidet es dieselbe Veränderung. Die so erhaltene 
Substanz ist Zhodiumoxydhydrat; es hat eine grünlich -graue 
Farbe, und ist in Säuren unlöslich. 

Aus dem Kalium - oder Natrium - Rhodiumchlorid erhält 
man das Oxydhydrat dadurch, dass man in die Auflösung 
eines dieser Salze einen Ueberschuss von kohlensaurem Kali 
oder Natron giesst und das Gemisch abdampft. Die F lüssig- 
keit trübt sich nicht augenblicklich, aber während des Ab- 
dampfens gelatinirt nach und nach die ganze Masse. Man 
nimmt das Hydrat auf ein Filtrum und wäscht es gut aus. 
Seine Farbe ist schmuzig grünlich-grau. mit einem Stich 
in’s Gelbe. Die Flüssigkeit behält zuweilen ein wenig Oxyd 
aufgelöst und ist dann grünlich gefärbt. Das so dargestellte 
Hydrat enthält Alkali, welches durch Wasser nicht auszieh- 
bar ist. Säuren lösen allmählig mit diesem Alkali das Hydrat 
auf, färben sich gelb und bilden Doppelsalze. Auch die Auf- 
lösung in Chlorwasserstoffsäure ist gelb, und bekommt erst 
durch starke Concentration oder nach dem Eintrocknen die 
rothe Farbe des Doppelchlorürs. 

Diese charakteristischen Verschiedenheiten zwischen schön 
rothen und rein gelben Verbindungen desselben Oxyds mit den- 
selben Körpern scheinen beim Rhodiumoxyd zwei isomeri- 
sche Zustände anzuzeigen, von welchen der gelbe durch Ein- 
wirkung von Alkali, namentlich von Ammoniak, hervorgebracht 
wird; denn versetzt man die Auflösung eines Rhodiumsalzes 
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‚mit überschüssigem Ammoniak, so schlägt sich anfangs nichts 
nieder, aber die Farbe der Auflösung wird allmählig blasser 
und zuletzt blassgelb, während sich ein schön eitrongelber 
Niederschlag bildet. Dieser ist eine Verbindung von Rhodium- 
oxyd mit Ammoniak und Wasser. Die gelbe Auflösung enthält 
ein basisches Salz. Nach dem Trocknen ist das Rhodiumoxyd- 
Ammoniak blassgelb und pulverförmig; beim Erhitzen in 
einer Retorte giebt es ohne Decrepitation Wasser und Stick- 
gas und hinterlässt metallisches Rhodium. Säuren wirken 
auf diese Verbindung eben so wie auf das Rhodiumoxyd- 
‚Kali. S 

Mit den Säuren‘ bildei das Rhodiumoxyd Salze, deren 

Auflösungen gelb oder bräunlich gelb sind. Es enthält 81,28 
Procent Metall und 18,72 Sauerstoff; es besteht aus 2 Ato- 
men Metall und 3 At. Sauerstoff, R, und sein Atom wiegt 
1602,774. Das Hydrat enthält 6,6 Procent Wasser, dessen 
Sauerstoff 4 von dem des Oxyds ist, d. h. es besteht aus 
1 At. Wasser und 1 At. Oxyd, HA. 

» Das Rhodiumoxyd verbindet sich in mehreren Proportio- 
nen mit dem Rhodiumoxydul. Wenn man pulverförmiges 
Rhodium an der Luft glüht, so vermehrt sich sein Gewicht 
sehr rasch um 154 Proc.; es verwandelt sich dabei in ein 
schwarzes Pulver, welches Rhodiumoxydul zu sein scheint. 
Erhitzt man es weiter, so nimmt es noch mehr an Gewicht 
zu, aber langsam, bis es eine Gewichtszunahme von 18,4 
Proc. erreicht hat, welche Grenze es nicht übersteigt. Wenn 
die Zusammensetzung des Rhodiumoxyduls so ist, wie ich 
eben anführte, so verhält sich sein Sauerstoffgehalt zu, dem 
des Oxyds wie 2:3, und alsdann ist das durch Glühen des 
Metalls gebildete Oxyd eine Verbindung von Rhodiumoxydul 
mit Rhodiumoxyd in einer solchen Proportion, dass beide 
gleich viel Sauerstoff enthalten. Kann die Zusammensetzung 
des Oxyduls: mit R ausgedrückt werden, so ist das zusam- 
mengesetzte Oxyd R3R. Es ist im Allgemeinen nicht selten 
der Fall, dass sich die Metalle durch Glühen an der Luft 
in bestimmt proportionirte Verbindungen von zwei Oxyden 
unter einander verwandeln. Bei der chemischen Geschichte 
‘des Eisens werde ich ein Näheres über diese Art von Verbin- 
dungen anführen. | | 

Wenn man ein Gemenge von einem Rhodium - Doppel- 
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chlorür und trocknem kohlensauren Kali erhitzt, so verliert 
das Kali die Kohlensäure ‚und einen Theil seines Sauerstoffs, 
ohne dass sich Rhodium reducirt; ‚aber es bilden sich Verbin- 
dungen von Rhodiumoxydul mit Rhodiumoxyd. 

Zersetzt man vermittelst einer. kochenden Lösung von 
'Kalihydrat das in Wasser. unlösliche, rosenfarbige Chlorrho- 
dium (erhalten durch Erhitzen von Rhodiumpulver in Chlor- 
gas), so bildet sich noch eine andere Verbindung von Rho- 
diumoxydul mit Rhodiumoxyd. Sie ist eine gallertartige, 
wasserhaltige Masse, deren Farbe aus Gelb, Braun und Grau 
zusammengesetzt ist. ‘Chlorwasserstoffsäure löst daraus Rho- 
diumoxyd auf und lässt Rhodiumchlorür ungelöst zurück. In 
diesem Doppeloxyd enthalten beide Oxyde gleich viel Rho- 
dium, aber das Rhodiumoxyd darin enthält 14 mal so viel 
Sauerstoff, als das Rhodiumoxydul; seine Zusammensetzung 
ist also R2R. 

Die bis jetzt bekannten Biden „Sarhindnheste sind 
nicht isomorph mit denen des Platins; allein das Platin bildet 
auch keine einzige Verbindung, welche jenen entsprechend 
oder proportional wäre. Es wäre demnach dennoch möglich, 
dass Platin und Rhodium zu einer und derselben Reihe iso- 
worpher Körper ‚gehörten. Das Rhodiumoxyd müsste eigent- 
lich Rhodiumsesquioxydul genannt. werden; dabei ist es aber 
auffallend, wie sehr dieses Oxyd und die ihm entsprechen- 
den Chlorverbindungen den Sesquioxyden und den Sesqui- 
chloriden von Osmium und Iridium gleichen. Wäre auf der 
anderen Seite das Rhodiumoxyd. proportional diesen’ Verbin- 
dungen, so wäre, es sonderbar, dass nicht die niedrigeren 
Verbindungsstufen hervorgebracht werden könnten. 

 Schwefelrhodium. Es: kann sowohl auf dem trocknen, 
als auf dem nassen Wege erhalten werden. Man ‘erhält es 
auf dem trocknen Wege, wenn Rhodium und . Schwefel zu- 
sammen erhitzt werden, wobei man eine Verbindung erhält, 
die bei einer sehr hohen Temperatur, z. B. in einer Schmiede- 
esse, schmilzt. Man kann es auch erhalten, wenn das Dop- 
pelsalz von Rhodiumchlorid und Chlorammonium mit Schwefel 
erhitzt wird. Die Verbindung ist graublau und metallisch, 
und sie enthält, nach Vauquelin, auf 100 Th. Rhodium 25 Th. 
Schwefel. Wollaston bediente sich des Schwefelrhodiums, 
um ‘das Metall in, einer zusammenhängenden Masse zu er- 
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halten. Er schmolz es zu einem Klumpen und verbrannte 
nachher den Schwefel in offener Luft. Auf dem nassen Wege 
erhält ‘man Schwefelrhodium, wenn man eine Auflösung des 
rothen Doppelsalzes mit der Auflösung eines alkalischen 
Schwefelmetalls mischt, wovon es anfangs nicht niederge- 


schlagen wird, aber, erwärmt, ein dunkelbraunes Pulver ab- 


setzt, welches im Trocknen schwarz und sauer wird, BR so 
wie Schwefelplatin. 


Ithodiumlegirungen. Rhodium schmilzt mit drei At, 


sammen. Das Arsenik kann wieder verjagt werden und lässt 
das Rhodium als ein zusammenhängendes Korn zurück. Es 
verbindet sich fast mit allen Metallen, _ womit‘ man es. bisher 
zu verbinden versucht hat. Ich habe schon erwähnt, dass 
aus einigen dieser Verbindungen das zugesetzte Metall auf- 
gelöst wird, ‘indem das Rhodium zurückbleibt, und andere 
ganz vom Königswasser aufgelöst werden. Mit dem Queck- 
silber hat man Rhodium noch nicht verbinden können. Mit 
3 bis 6 Th. Silber oder Gold geschmolzen, ändert es nicht 
besonders das äussere Ansehen dieser Metalle. Sie werden 
aber strengflüssiger und setzen, während des Erkaltens, Rho- 
diumoxyd auf ihre Oberfläche ab. Man hat das Rhodium, in 


sehr geringer Menge dem Stahle zugesetzt, zur Verbesse- 


rung seiner Eigenschaften anwendbar gefunden (S. Eisen), 
und Wollaston hat es wegen seiner Härte und seiner Un- 
veränderlichkeit auf nassem Wege zu metallischen Schreib- 
federn angewandt. Diese Schreibfedern werden aus zwei elasti- 
schen Lamellen von Silber oder Elektrum gemacht, welche 
mit der einen schmalen Seitenkante zusammengelegt und so 


weit zusammengelöthet werden, dass nur die nöthige Länge. 


des Spalts übrig -bleibt. Sie werden dann zugespitzt, und 
auf die Spitze einer jeden Lamelle wird ein kleines Knöpf- 
chen von Rhodium gesetzt, welches dann die schnelle Ab- 
nutzung ‘verhindert, der die Schreibfedern von edlen Me- 
tallen unterworfen sind, und wodurch” sie bald unbrauchbar 
werden. 


U 7. Silber. (Argentum.) 

Das Silber kommt in ziemlich reinem Zustande gediegen 
und in Würfeln, regulären Octaödern und den meisten davon 
abgeleiteten Formen krystallisirt vor; ferner in Verbindung 

mit 
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mit Gold, Quecksilber; Antimon, Tellur oder Arsenik; am 
gewöhnlichsten aber als Schwefelsilber, entweder für sich, 
oder in‘ Verbindung mit ‚anderen Schwefelmetallen, namentlich 
Schwefelkupfer, Schwefelantimon und Sellnefellleh Selten 
findet es sich als Chlorsilber. | 

Die Gewinnung des Silbers aus seinen Erzen ist ver- 
schieden, und richtet sich nach ihrer Zusammensetzung. ‘Ein 
grosser Theil des Silbers wird aus dem Bleiglanz ( Schwefel- 
blei) gewonnen, da dieser fast immer eine gewisse Menge 
Schwefelsilber eingemengt enthält. Dieser Silbergehalt geht 
selten über 16 Loth auf den Centner, gewöhnlich ' beträgt 
er nur zwischen 2 und 6 Loth. 

Bei der Gewinnung ‘des Silbers aus dem Bieiglanz . wer- 
den die Erze gepocht und durch : Waschen mit Wasser von 
der leichteren Gangart befreit. Nach dem Trocknen wird 
das Erz geröstet, wobei der Schwefel grossentheils verbrennt, 
und die geröstete Masse alsdann mit Kohle geschmolzen. 
Hierdurch wird ausser der Schlacke silberhaltiges Blei gebil- 
det, welches sich unten im Ofen ansammelt. Dieses Blei 
wird nachher auf dem sogenannten 'Treibheerde, einer Art 
sehr flachen, schüsselformigen :Flammofens, der aus ausge- 
laugter Holzasche gemacht wird, geschmolzen, während be- 
ständig aus den Düsen zweier Blasebälge Luft auf die Ober- 
. fläche des schmelzenden Metalls geblasen wird. Hierdurch 
wird das Blei oxydirt, es bildet sich zuerst eine Rinde von 
schwerflüssigem Oxyd darauf, die: einige Male abgezogen 
wird; alsdann aber. entsteht flüssig bleibendes Bleioxyd, die 
sogenannte Bleiglätte, die, von der Gebläseluft hingetrieben, 
durch eine an der Seite des Hecerdes angebrachte Vertiefung 
abfliesst; ein Arbeiter ist dabei beständig beschäftigt, das 
erstarrende Bleioxyd wegzuschaffen ' und dem geschmolzenen 
Ablauf zu geben, weil die Operation unterbrochen wird, so- 
bald sich die Oberfläche des Metalls mit. Oxyd bedeckt. 
Bei diesem Verfahren oxydirt sich nicht: allein das’ Blei, son- 
dern es oxydiren sich zugleich ‘auch . andere darin enthaltene, 
leicht oxydirbare Metalle, namentlich etwas Kupfer, Eisen 
und Zink, welche als Oxyde mit : dem Blei weggehen, so 
dass zuletzt das Silber fast rein zurückbleibt. Zur letzten 
. Reinigung muss dasselbe aber nochmals auf dem sogenannten 


Test umgeschmolzen (fein gebrannt) werden. ‘Der Test ist 
IIT, Wi 
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ein Treibheerd in kleinerem Maassstabe, vergleichbar einer 
grossen Schüssel mit dickem Boden. und sehr. flacher Vertie- 
fung, und ist aus  gesiebter und ausgelaugter Holzasche, über- 
zogen mit einer Lage von Knochenasche, angefertigt und in 
eine eiserne Form eingesetzt. .Das Silber wird darauf bei 
stärkerer Hitze geschmolzen, da’ es nun ‘schwerflüssiger ge- 
worden ist, und alle gebildete Bleiglätte. wird nun. von. der 
‚Masse des Tests eingesogen. Im Augenblick, wo die letzten 
Antheile von Blei oxydirt werden, zeigen .sich ‚auf der. Ober- 
fläche des geschmolzenen Silbers die Farben des Regenbo- 
gens, und darauf wird 'es mit einem Male klar und .spiegel- 
glänzend; man nennt diess das Blicken des Silbers. 

Aus anderen Silbererzen, die wenig oder kein Blei ent- 
halten, wird das Silber durch einen ganz anderen Prozess, 
durch die sogenannte Amalgamation, gewonnen,. welche 
in ‘Südamerika und: bei Freiberg in Sachsen ‘in Anwendung 
gebracht wird. Nachdem man den Silbergehalt der Erze, die 
ausserdem Schwefel, Antimon, Wismuth , Arsenik, Schwe- 
felkupfer, Schwefeleisen etc. enthalten können, geprüft hat, 
werden Erze von ungleichem Silbergehalt in solchem Verhält- 
niss zusammengemengt, dass das Ganze einen Gehalt von 73 
bis 8 Loth Silber auf den Centner erhält. Enthält es nicht 
Schwefelmetalle genug, ‘so muss ihm noch Schwefelkies zu- 
gesetzt: werden. : Diesem Erzgemenge werden nun gegen 10 
Procent Kochsalz zugesetzt. 'Alsdann wird: die Masse‘; unter 
stetem Durchrühren in: einem .Flammofen geröstet. ‘ Hierbei 
bilden ‚sich nun 'schwefelsaure Metalloxyde, die sich mit dem 
Kochsalz in der Art zersetzen, dass sich. Chlormetalle,; na- 
namentlich Chlorsilber, und schwefelsaures Natron bilden. 
Nach beendigter Röstung‘ wird die braun gewordene Masse 
unter Mühlsteinen zu feinem Mehl gemahlen, und dieses als- 
dann in Fässer gefüllt und darin mit Wasser und Eisen- 
stücken gemengt. Nachdem es durch Bewegen der Fässer 
mit dem Wasser ‘zu einem gleichförmigen Brei geworden ist, 
wird eine gewisse Menge Quecksilber hinzugelassen, und 
das Ganze ‘nun 16'Stunden laug durch Umdrehen der um 
‚ihre ‚Axe sich horizontal drehenden Fässer durcheinander be- 
wegt. Bei dieser Operation wird das Chlorsilber vom Eisen 
redueirt und das redueirte Silber vom Quecksilber aufgenom- 
men oder amalgamirt. Dieses wird aus den: Fässern abge- 
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lassen, und indem man es durch einen zwilchenen Sack laufen 
lässt, bleibt auf diesem eine nicht mehr flüssige, steife Ver- 
bindung von Silber mit Quecksilber, sogenanntes Amalgam, zu- 
rück, und das freie Quecksilber läuft ab. Nachdem das Amal- 
gam durch Pressen noch mehr von freiem Quecksilber befreit 
ist, wird es in einer eigenthümlich eingerichteten Vorrichtung 
der Destillation unterworfen, wobei das Quecksilber verflüchtigt 
und in Wasser aufgesammelt- wird, und das Silber in Gestalt 
eines porösen Kuchens zurückbleibt. — Dieser ganze Amalga- 
mationsprozess, so verwickelt er scheint, ist zu Freiberg zu 
einer solchen Vollkommenheit gebracht, dass im Jahre nicht 
4 Proc. Quecksilber verloren geht, und alles Silber vollkommen 
ausgeschieden wird. | 

Das im Grossen gewonnene Silber ist ziemlich rein, es 
kann jedoch nicht chemisch rein genannt werden. Vollkom- 
men reines Silber ‘erhält man auf folgende Art: Das Silber 
wird in reiner Salpetersäure aufgelöst, die Auflösung wird 
filtrirt und mit einer filtrirten, warmen Auflösung von Koch- 
salz gemischt, so lange noch ein Niederschlag entsteht. Es 
schlägt sich dabei Chlorsilber nieder, während die anderen 
Metallsalze in der Auflösung zurückbleiben. Der Nieder- 
schlag wird mit kochendem Wasser gut .ausgewaschen und 
getrocknet. Um das Silber daraus zu erhalten, schmilzt man 
in. einem. Tiegel doppelt so viel Pottasche, und wenn diese 
flüssig geworden ist, streut man, nach und nach, ein wenig 
vom Silbersalze ein, welches dann unter Entwickelung von 
Sauerstoffgas und Kohlensäuregas redueirt wird. "Nachdem 
alles Silbersalz eingelegt ist, wird die Hitze hinreichend ver- 
stärkt, um .das Silber zu schmelzen, welches sich nach dem 
Erkalten der Masse in einem Klumpen am Boden gesammelt 
hat. Wenn man das Silbersalz mit der Pottasche unmittel- 
‘bar mengt, und sie darauf mit einander zusammenschmilzt, 
so entsteht im Gemenge während der Zersetzung ein Auf- 
brausen, und man. verliert dadurch viel Silber, dass es an 
den Wänden des "Tiegels' umhergespritzt wird; überdiess 
kann auch die geschmolzene Pottasche leicht über den Rand 
des Tiegels steigen. Um diesen 'Uebelständen vorzubeugen, 
befolgt Gay-Lussac ein anderes Verfahren. Er vermischt 
sehr innig 100’Th. Chlorsilber mit 70,4 Th. Kreide und 4,2 Th. 
Kohlenpulver, füllt damit einen Tiegel bis zu 3 an und glüht. 
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In dem Grade, als'’dabei die Masse zusammensinkt, wird noch 
mehr nachgegeben, und der Tiegel zuletzt bis zum Schmelzen 
des Silbers erhitzt. Da hier die Zersetzung in einer noch 
ungeschmolzenen Masse geschieht, so entsteht kein Spritzen. 
Mohr vermischt das Chlorsilber mit 4 seines Gewichts Colo- 


phonium und erhitzt es in einem Tiegel. Der Wasserstoff des 


Harzes reducirt das Silber unter Bildung von Chlorwasser- 
stoffsäure, welche die Flamme des brennenden Gases grün 
färbt. Sobald diese aufhört, wird Borax zugesetzt und die 
Masse geschmolzen. 

Auch auf nassem Wege kann das Silber Teicht redueirt 
werden; am besten so, dass man Chlorsilber in einer Por- 
zellanschale schmilzt, nach dem Erkalten mit Wasser über- 
giesst, zu dem man etwas Chlorwasserstoffsäure setzt, und 
auf das Chlorsilber alsdann ein Stück Eisen, vom Gewicht 
des letzteren, legt. Nach 12 Stunden ist das meiste Eisen 
in aufgelöstes Chlorür verwandelt und das Silber . redueirt, 
so dass es in einer zusammenhängenden Masse von der Schale 
abgenommen werden kann. Es wird in kleinere ‘Stücke zer- 
brochen, zwischen den Fingern zerrieben, und zuerst mit 
chlorwasserstoffsäurehaltigem Wasser und darauf mit reinem 
Wasser wiederholt ausgekocht, so lange dieses die Eigen- 
'schaft behält, durch rothes’ Cyaneisenkalium gebläut zu wer-- 
den. In dieser Gestalt braucht man das Silber häufig zu che- 
mischen Untersuchungen. Sonst pflegt man auch eine Auflö- 
sung von Silber in Salpetersäure durch metallisches Kupfer 
niederzuschlagen, wodurch man es als noch feineres Pulver 
erhält; allein dieses ist dann stets kupferhaltig. — Das pul- 
verförmige Silber ist hellgrau, ohne Metallglanz, bekommt 
diesen aber durch Reiben, 

Reines und geschmolzenes Silber ist das weisseste aller 
Metalle und nimmt die schönste Politur an. Es ist härter 
als Gold, aber weicher als Kupfer, und nach dem Golde das 
geschmeidigste aller Metalle; ein Gran Silber kann zu einem 
Drathe von 400 Fuss Länge ausgezogen werden. Ein Drath 
von 0,3 Linie an Durchmesser trägt, nach v. Sickingen, 
20 Pfund 11 Unzen, ehe er bricht. Das Silber schmilzt bei 
einer niedrigeren Temperatur, als Gold und Kupfer, ungefähr 
bei + 1061° nach Daniell’s Register - Pyrometer, was, auf 
das Luftthermometer reducirt, + 10230 giebt. Bei einer sehr 
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hohen "Temperatur, z. B. im Focus des Brennspiegels, ge- 
räth es in’s Kochen und verfliegt. Es ist jedoch dabei zu 
bemerken, dass polirtes Silber im Brennpunkt bei einer 'Tem- 
peratur gar nicht schmilzt, die das Platin in Fluss bringt, 
weil die blanke Oberfläche des Silbers die Lichtstrahlen un- 
zersetzt reflectirt. Wenn vollkommen reines Silber erstarrt, 
so bildet sich eine kleine Vegetation an der Oberfläche des- 
selben, wobei bisweilen Silber verspritzt. Man nennt dieses 
das Spratzen des Silbers. Die Ursache dieser Erscheinung 
war lange unbekannt; Lucas zeigte, dass es davon herrührt, 
dass das Silber im Schmelzen eine kleine Menge Sauerstoff- 
‘gas aufnimmt, die im Augenbliek des Erstarrens fortgeht. 
Dass es sich so verhält, hat Lucas dadurch bewiesen, dass, 
wenn einige Pfund geschmolzenes Silber unter einer mit 
Wasser gefüllten gläsernen Glocke in Wasser gegossen 
werden, sich vom erstarrenden Silber eine kleine Menge 
Luft entwickelt, die beinahe reines Sauerstoffgas ist; und 
dass, wenn die Oberfläche des geschmolzenen Silbers kurz vor 
dem Gestehen mit Kohlenstaub bedeckt wird, das Metall 
nicht spritzt, sondern seine Oberfläche ‘statt dessen von fei- 
nen Krystallnetzen durchwebt wird. Ein Gehalt von 1 bis 2 
Proc. Kupfer ist schon hinreichend, diese Sauerstoff -Auf- 
nahme und folglich das Spratzen zu verhindern. Am ein- 
fachsten kann man dieses Vermögen des Silbers, im Schmel- 
zen Sauerstoffgas aufzunehmen, durch folgenden, von Gay- 
Lussaec angestellten Versuch beobachten: Auf Silber, wel- 
ches in einem Tiegel schmilzt, : wirft man etwas Salpeter, 
und lässt es damit 4 Stunde lang schmelzen. Alsdann nimmt 
man den Tiegel aus dem Feuer und führt ihn rasch unter 
eine mit Wasser gefüllte Glocke, was sich ohne Gefahr be- 
werkstelligen lässt. Das Silber entwickelt dabei sein 20faches 
Volumen Sauerstoffgas. | 

Lässt man Silber langsam erkalten, so erhält man. es zu- 
weilen in grösseren Krystallen, welche regelmässige Octa&- 
der sind. Auch bei der Reduetion. durch .die elektrische Säule 
erhält man das Silber krystallisirt, - zuweilen in Schuppen, 
zuweilen in Würfeln mit abgestumpften Kanten. Das spec. Ge- 
wicht des Silbers ist zwischen 10,474 und 10,542. 

Es hat zum Sauerstoff eine schwache Verwandtschaft, 
und wird für sich bei keiner Temperatur, weder von. der 
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Luft, noch vom. Wasser oxydirt. Bei sehr hohen‘ 'Tempera- 
turen kanıu jedoch das Silber unter gewissen Umständen oxy- 
‘dirt werden, z. B. wenn man mit einem sehr feinen Silber- 
blatte eine starke galvanische Batterie entladet, oder wenn 
man auf einer glühenden Kohle das Silber einem Strom von 
Sauerstoff aussetzt, wobei es, nach Vauquelin’s Versuchen, 
mit einer conischen Flamme brennt, die unten gelb, in der 
Mitte purpurfarben und oben blau ist. Fängt man den sich 
dabei bildenden Rauch auf, so findet man, dass er ans Sil- 
beroxyd besteht. Durch Beimischung fremder Stoffe, die bei 
einer höheren Temperatur zum Silberoxyd Verwandtschaft 
äussern, kann man bisweilen in einer Hitze, wobei das Me- 
tall schmilzt, eine geringe Quantität Silber oxydiren, wobei 
sich dann ein gelbes Glas bildet. Salpetersäure ist für Silber 
das beste Auflösungsmittel. Concentrirte Schwefelsäure löst 
es in der Hitze auf, und von concentrirter Chlorwasserstoff- 
säure wird es sehr unbedeutend angegriffen; seine Oberfläche 
wird jedoch, eine Zeit lang damit digerirt, mit Chlorsilber 
bedeckt und die Säure enthält Chlorsilber aufgelöst, so dass 
sie beim Verdünnen milchig wird. Lässt man eine Salmiak- 
lösung auf Silber eintrocknen, so findet man nach Weg- 
waschung des Salzes einen angegriffenen Flecken, der schwarz 
ist, wenn das Silber dabei’ im Tageslicht lag. Das Silber 
widersteht bei der Glühhitze, besser als andere Metalle, das 
Gold ausgenommen, der Einwirkung von Salpeter und kausti- 
schen Alkalien. Zu solchen chemischen Operationen, die 
das Schmelzen mit irgend einem dieser Alkalien erfordern, 
bedient man sich daher der Silbertiegel, die aus chemisch 
reinem Silber verfertigt sind, weil Platintiegel, die sonst den 
Säuren so gut widerstehen und von der strengsten‘ Hitze 
nicht leiden, in der Glühhitze von kaustischem Ber auf- 
gelöst und zerstört werden. 

Das Atom des Silbers wiegt 1351,607 und wird mit Ag 
bezeichnet. 

Das Silber hat nur zwei bekannte Oxydationsstufen, das 
Oxyd und das Superoxyd *). 


*) Faraday giebt au, dass das Silber noch eine niedrigere Oxyda- 
tionsstufe habe, als das Silberoxyd oder die Basis in den Silber- 
salzen. Man erhält sie, nach seinen Versuchen, wenn gewöhn- 
liches Silberoxyd in kaustischem Ammoniak aufgelöst wird. Die 
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1. Silberoryd. Man erhält es, wenn das Silber in Sal- 
petersäure aufgelöst, ‘und die Auflösung mit: kaustischem Kali 
oder mit Kalkwasser gefällt wird. Es hat eine graubraune 
Farbe und wird beim Trocknen dunkel. ‘Es enthält, nach 
Thenard’s und Gay-Lussac’s Versuchen, ‚kein Wasser, 
und bildet also kein Hydrat. ‘Sein eigenth. Gewicht ist, nach 
Herapath, 7,145. Stellt man dieses Oxyd in’s Sonnenlicht, 
so giebt es eine Quantität Sauerstoff in Gasform ab, und 
bildet ein schwarzes Pulver. Es ist noch‘ nicht untersucht; 
ob dieses ein Suboxyd oder ob es redueirtes metallisches 
Silber sei. Das Silberoxyd ist eine starke Basis; in reinem, 
salzfreien Wasser ist es etwas löslich, es reagirt auf geröthe- 
tes Lackmuspapier alkalisch, und scheidet aus ihren Verbin- 
dungen, mit Alkalien einen Theil derjenigen Säuren ab, mit 
denen‘ es unlösliche Verbindungen bildet. Von den Auflö- 
sungen von Kali- oder Natronhydrat wird es nicht aufgelöst. 

Mit dem Ammoniak verbindet sich das +Silberoxyd zu 
einem, wegen seiner heftig explodirenden Eigenschaft sehr 
gefährlichen Körper, dem sogenannten Knallsilber, welches 
1788 von Berthollet entdeckt wurde. Dieser Körper wird 
auf folgende Art erhalten: Eine Auflösung von salpetersau- 
rem Silberoxyd wird durch Kalkwasser niedergeschlagen, das 
Oxyd abfiltrirt, ausgewaschen und auf Löschpapier gelegt. 
Noch feucht wird es alsdann mit kaustischem Ammoniak 
übergossen und damit einige Stunden lang in Berührung ge- 
lassen. Es verwandelt sich in ein schwarzes Pulver, welches, 
das Knallsilber ist, und welches man, nachdem man die Flüs- 
sigkeit davon abgegossen hat, mit Vorsicht und in sehr 
kleine Mengen vertheilt, auf Löschpapier legt. Eine ein- 
fachere Darstellungsweise besteht darin, dass man ein Silber- 


Auflösung wird vom Unaufgelösten, welches Knallsilber ist, ab- 
filtrirt und bei gelinder Wärme abgedampft, bis das Ammoniak 
verflogen ist; das Oxyd bleibt alsdann als ein graues, glänzendes 
Pulver zurück. Bei der Bildung dieser Oxydationsstufe soll sich 
Stickgas entwickeln. Dieses Oxyd soll 2 vom Sauerstoff des ge- 
wöhnlichen enthalten. Da Faraday angiebt, dass Salmiak aus 
der ammoniakalischen Flüssigkeit gewöhnliches Chlorsilber nieder- 
schlägt, und da man im Allgemeinen gefunden hat, dass die Am- 
moniakauflösung, unter Abdampfung, Knallsilber in kleinen Kry- 
stallen giebt, so scheint Faraday’s Angabe einer nähern Unter- 
suchung zu bedürfen, ehe sie für richtig angenommen werden kann. 
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salz in. kaustischem Ammoniak auflöst ‘und daraus‘ durch Zu- 
satz! von überschüssigem. Kalihydrat das Knallsilber 'nieder- 
schlägt. 

‘Wird das Knallsilber, selbst wenn es noch feucht: ist, 
mit ‘einem: harten Körper gedrückt, so explodirt ‘es mit einer 
beispiellosen Heftigkeit, und in trocknem Zustande braucht 
es nur. mit einer Feder berührt zu werden, um zu explodiren. 
Für jüngere Leser, deren Neugierde durch die ungewöhnlich. 
heftigen Wirkungen dieses Präparats gereizt werden könnte, 
muss ich bemerken, dass es selbst in den Händen erfahrener 
und vorsichtiger Chemiker Unglück angerichtet hat. Man 
würde das Leben wagen, wollte man das Knallsilber in. eine 
Glasflasche bringen. — Die vom Knallsilber abgegossene 
Flüssigkeit enthält eine Auflösung desselben in Ammoniak. 
Beim Verdunsten wird ein wenig davon zersetzt, indem. sich 
Silber reducirt und Stickgas entwickelt; aber während das 
Ammoniak abdunstet, setzen sich zugleich kleine, undurch- 
sichtige, glänzende Krystalle ab, die selbst: bei Berührung 
unter der Flüssigkeit  explodiren, das Gefäss zertrümmern 
und den Inhalt umherwerfen. Die Ursache der Explosion des 
Knallsilbers ist leicht einzusehen; der Wasserstoff des Am- 
moniaks redueirt das damit verbundene Oxyd, und in einem 
Augenbliek werden Stickgas und Wasser gebildet. - Aber 
auffallend ist es, dass so kleine Ursachen im Stande sind, 
die Verwandtschaften aufzuheben, die dem Knallsilber seine 
Existenz geben. Man kann sich jedoch vorstellen, dass das 
Eintreten. der, stärkeren Verwandtschaft so nahe liege, dass 
durch die... geringste Veranlassung der Verwandtschaft des 
Wasserstoffs im Ammoniak zum Sauerstoff im Silberoxyd 
das Uebergewicht gegeben wird. So lange sich das Knall- 
silber noch in aufgelöstem Zustande befindet, wird es lang- 
samer zersetzt und kann gekocht werden, ohne sich zu zer- 
setzeu; hat es aber einmal feste Gestalt angenommen, so 
ist der geringste Druck hinreichend, es zu zerstören. . Se- 
rullas war der Meinung, das Knallsilber sei als eine Ver- 
bindung von Stickstoff mit Silber, und seine Explosion ana- 
log der des Jodstickstoffs zu betrachten, in der Art, wie es 
Dumas auch vom Knallgold annimmt; allein alle von Se- 
rullas für diese Ansicht angeführten Beweise stimmen auch 
vollkommen mit der vorher erwähnten Ansicht, dass es aus 
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Silberosyd und Ammoniak bestehe, überein. Die relativen 
Proportionen seiner Bestandtheile sind noch nicht bestimmt. 

Nach Bucholz löst sich das. Pe in sehr gerin- 
ger Menge in Barytwasser auf. 

Nach Frick’s Angabe kann man Be folgendes Ver- 
fahren einen dem Goldpurpur ‘analogen Silberpurpur erhalten: 
Man verdünnt eine gewisse Menge, z. B. % Unze, reine, 
von salpetriger Säure freie Salpetersäure mit vo viel Wasser, 
dass sie ein spec. Gewicht von 1,10 bekommt, und fügt als- 
dann noch 6 Theile Wasser hinzu; in diese Säure bringt 
man in feine Fäden geschnittenes Zinn, an Gewicht unge- 
fähr 4 vom Gewicht der Säure von 1,10. Das Gefäss wird 
mit einer Kältemischung umgeben, und alle halbe Stunden 
umgeschüttelt. Nach 24 Stunden ist eine verdünnte Auflö- 
sung von salpetersaurem Zinnoxydul entstanden. Sie muss 
klar sein; ist sie trübe, so zeigt dies, dass man sie nicht 
kalt genug gehalten hat, und sie ist dann unbrauchbar. Die 
klare Flüssigkeit wird mit ihrem 18fachen Volumen destillir- 
tem Wasser verdünnt. Alsdann nimmt man eine Gewichts- 
menge Silber, die gleich 3 vom Gewicht des Zinns ist, löst 
es in Salpetersäure auf, dampft die überschüssige Säure ‘ab, 
und löst das Salz in 7 Th. Wasser auf. Alsdann vermischt 
man 0,15 Th. reine Schwefelsäure mit 1,66 Th. Wasser. Die 
Silberauflösung giesst man nun in die Zinnauflösung, rührt 
das Gemisch um und lässt es: stehen. Allmählig nimmt. die 
Flüssigkeit eine dunkel purpurbraune Farbe an; wenn: sie 
nicht mehr zunimmt, giesst man die Schwefelsäure Linzu, 
welche sie klärt. Ohne die letztere würde sie sich allmäh- 
lig entfärben. Den niedergeschlagenen Purpur bringt man 
auf ein Filtrum. Seine Farbe verändert sich sehr leicht. 
Zum Färben von Flüssen ist er nicht anwendbar. Die Natur 
dieses Niederschlags ist noch nicht bekamnt. 

Das Silberoxyd löst ‚sich im Schmelzen in Glasflüssen auf 
und färbt sie gelb. Man bereitet von diesem Oxyd' auf fol- 
gende Art ein gelbes Email: 3 Theile Bleiglas und 1 Th. 
zum groben Pulver zerriebenes Flintglas werden mit einer 
Auflösung von 3 Theil Silber in Salpetersäure  übergossen, 
das Gemenge darauf unter Umrühren abgedampft und gegen 
Staub wohl verwahrt. Die trockene. Masse : wird geschmol- 
zen und ausgegossen. Zu feinem Pulver gerieben, wird es 
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darauf zum Emailmalen angewandt. Wenn das aufgelegte 
Gemälde geschmolzen ist, hält man es, noch glühend, ‘in 
den Rauch brennender Vegetabilien, wobei die schöne gelbe 
Farbe zum Vorschein kommt. 

Das Silberoxyd enthält 93,11 Proc. Silber und 6,89 Proc. 
Sauerstoff; oder 100 Th. Silber nehmen 7,399 Th. Sauerstoff 
auf. Es besteht aus 1 Atom Silber und 1 At. Sauerstoff, 
Ag, und sein Atom wiegt 1451,607. 

2. Silbersuperosyd; es wurde von Ritter entdeckt. 
Man erhält es an dem positiven Leiter, wenn die elektri- 
sche Säule durch eine schwache Silberauflösung entladen 
‚wird. Es schiesst, nach Ritter, in 35 bis 4 Linien langen, 
metallisch-glänzenden, sich durchkreuzenden Krystallnadeln an. 
Nach von Grotthuss soll es Tetraöder bilden. Mit Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt, giebt es Chlorgas und Chlorsil- 
ber; und v. Grotthuss giebt an, dass es, in Ammoniak 
gelegt, Stickgas mit so grosser Heftigkeit entwickelt, dass 
die Theile des Oxyds mit einer raketenähnlichen Bewegung 
in der Flüssigkeit 'herumgetrieben werden, und die ganze 
' Masse in einigen Augenblicken zu Schaum wird. Mit Phos-: 
phor zusammengeschlagen, explodirt es. Erhitzt wird es mit 
Zerknistern zersetzt und giebt reines Silber. Es wird von 
Salpetersäure aufgelöst, Phosphorsäure aber und Schwefel- 
säure entwickeln Sauerstoffgas und geben Silberoxydsalze. 

Schwefelsilber. Mit Schwefel verbindet sich das Silber 
sehr leicht zu einer bleigrauen, metallischen Masse, die 
leichtflüssiger als das Silber, krystallinisch und se weich ist, 
dass sie mit dem Messer geschnitten werden kann. Diese 
Verbindung kommt auch in der Natur vor, theils derb, theils 
krystallisirt in Würfeln, Octaädern und anderen zum regulä- 
ren System gehörenden Formen. Sie ist so weich, dass 
König August von Polen Medaillen schlagen liess aus 
Stücken von Schwefelsilber, die unter seiner Regierung aus 
den. Silbergruben in Sachsen erhalten wurden. Der Schwefel 
hat zum Silber eine sehr grosse Verwandtschaft, so dass es 
schwer ist, diese Verbindung durch Röstung zu zersetzen. 
Beim Schmelzen mit Salpeter verliert man oft Silber durch’s 
Aufbrausen. Die vortheilhafteste Methode, das Silber zu 
reduciren, ist, die Schwefelverbindung zu schmelzen und sie 
darauf mit einem glühenden Eisen umzurühren, bis man sieht, 
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dass die Masse Schwefeleisen und metallisches Silber ge- 
bildet hat, welches nachher durch Umschmelzung mit Sal- 
peter und: etwas Borax vom Eisen gereinigt wird. Schwefel- 
silber kann mit Silber in allen Verhältnissen zusammenge- 
schmolzen werden. Wenn man Silber lange in Wohnzim- 
mern aufbewahrt, so läuft die Oberfläche mit einer anfangs 
dunkeln, gelblichen Farbe an, die endlich immer schwärzer 
wird. Diese Anlaufung ist Schwefelsilber, von dem Schwe- 
fel verursacht, welcher in den Ausdünstungen von Menschen 
und Thieren enthalten ist; daher läuft das Silber an den 
Orten besonders stark an, wo schwefelhaltige Mineralien, 
z. B. Steinkohlen, gebrannt werden, wie in England, oder 
wenn man gesalzene Fische, verfaulte Eier u. a. mit sil- 
bernen Löffeln berührt. Man reinigt ein so angelaufenes 
Silber leicht mit Russ und Essig, oder am besten mit einer 
Auflösung von mineralischem Chamäleon (erhalten durch Glü- 
hen von Braunstein mit Salpeter). Auf nassem Wege ent- 
steht das Schwefelsilber, wenn ein aufgelöstes Silbersalz 
durch Schwefelwasserstoffgas niederg geschlagen wird. Auch 
wird es gebildet, wenn Silber in schmelzendem Schwefelka- 
lum aufgelöst, und letzteres alsdann mit Wasser ausgezo- 
gen wird. — Das Schwefelsilber ist eine der stärkeren 
Schwefelbasen; in verschlossenen Gefässen behält es in der 
Glühhitze flüchtige Sulfide zurück, ‘deren Verbindungen mit 
Alkalien bei dieser Temperatur zersetzt werden. 

Das Schwefelsilber besteht aus 1 At. Silber und 1 At. 


Schwefel, As, sein Atom wiegt 1552,772, und es enthält 
87.04 Proc. Silber und 12,96 Schwefel. 

Phosphorsilber. Das Silber verbindet sich sehr leicht 
auch mit Phosphor. Die Verbindung ist weiss, krystallinisch, 
körnig im Bruch, spröde, und lässt‘ sich mit dem Messer 
schneiden. Das Silber verbindet sich im Schmelzen mit mehr 
Phosphor, als es nach dem Erkalten zurückhalten kann; es 
scheidet sich dann ein Theil des Phosphors ab und verbrennt, 
wenn die Masse erstarrt. Diese Verbindung soll aus 80 'Th. 
Silber und 20 'Th. Phosphor bestehen. Auf nassem Wege 
kann das Phosphorsilber nicht durch Phosphorwasserstoffgas 
gebildet werden, da das Silber sowohl vom Wasserstoff als 
vom Phosphor reducirt wird. ap 

Das Silber verbindet sich im Zusammenschmelzen sehr 


268 Silber. 


leicht mit einer geringen Quantität sowohl von Kohlenstoff 
als Kiesel, welche bei der Auflösung des Metalls wieder - 
abgeschieden werden, Man hat angegeben, dass es in der 
elektrischen Säule auch mit Wasserstoff verbunden werden 
könne, aber dieses bedarf der Bestätigung. 

‚Sülberlegirungen. Die Legirungen des Silbers mit den 
Metallen der Alkalien und der Erden sind noch unbekannt. 

‘ Das Silber verbindet sich leicht mit Selen. Silber wird 
von Selendämpfen, von seleniger Säure und von Selenwas- 
serstoffsäure geschwärzt.e. Die Verbindung lässt sich sehr 
leicht sowohl auf nassem Wege, durch Fällung eines Silber- 
salzes mit Selenwasserstoffsäure, als auf trocknem Wege, 
durch Zusammenschmelzung von Silber mit Selen, bewerk- 
stelligen. Das auf nassem Wege dargestellte Selensilber 
schmilzt leicht zu einer silberweissen Kugel, welche : sich 
etwas ausplatten lässt, und welche sich vom Selen weder 
durch Röstung noch durch Schmelzung mit Borax, Alkali 
oder Eisen ganz befreien lässt, welches letztere sich darin 
zu einer körnigen,. dunkel gelbgrauen Verbindung auflöst. 
Wird gefälltes Selensilber mib mehr Selen vermischt und 
geschmolzen, so nimmt es noch eine neue Menge davon auf, 
welche es im Glühen behält. Es schmilzt mit spiegelnder 
Oberfläche, und ist nach dem Erkalten grau und weiss. Die 
zugesetzte Menge kann durch Röstung verjagt werden. Das 
Selensilber ist eine sehr starke Selenbase. Das gefällte Se- 
lensilber besteht aus 73,16 'Th. Silber und 26,84 Th. Selen, 
oder aus 1 Atom von jedem, AgSe. In dem durch Schmel- 
zung mit Selen gesättigten Selensilber nimmt das Silber dop- 
pelt so viel Selen auf, und es besteht aus 57,68 'Th. Silber 
und 42,52 Th. Selen — Ag Se2. 

Die Verbindung von Tellur mit Silber kommt natürlich 
vor; sie ist in den siebenbürgischen &olderzen als Tellur- 
base mit Goldtellurid verbunden, theils allein, theils in Be- 
gleitung von Tellurblei. In ziemlich bedeutender Menge kommt 
das Tellursilber im Altai in der Grube Savodinsky vor; es 
bildet eine metallische, grobkörnige, weiche und halbge- 
schmeidige Masse; seine Farbe ist zwischen Stahlgrau und 
Bleigrau. Es besteht aus einem Atom von jedem Element, 
Ag Te, und enthält nur eine geringe Menge Schwefeltellur 
eingemischt. 
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Mit Arsenik verbindet sich das Silber leicht und behält 
einen Theil davon selbst im strengsten Feuer. Diese Verbin- 
dung kommt, wiewohl selten, in der Natur‘ vor; von den Mi- 
neralogen wird sie Arseniksilber genannt. 

Mit Wolfram verbindet sich das Silber beim ‚Zusammen- 
schmelzen, nach d’Elhujar’s Versuchen. Die Verbindung ist 
hlassbraun, schwammig und etwas streckbar. 

Mit Molybdän giebt es ein graues, körniges und sprödes 
Gemisch. 

Silber und Antimon geben eine spröde Metallmasse, die 
durch Schmelzung unter dem Zutritt der Luft leicht zersetzt 
wird, während . das Antimon:. zu Oxyd verbrennt, welches 
sich sublimirt und als Rauch entweicht. Diese Verbindung 
kommt im Mineralreich vor und. wird Antimonsilber ge- 
nannt. 

Das Silber kann mit Iridium legirt werden, ‘ohne seine 
Geschmeidigkeit zu verlieren; : mit Salpetersäure : behandelt, 
löst sich das Silber auf, und das Iridium bleibt als Pulver 
zurück. 

Mit Wismuth verbindet sich das ‚Silber leicht zu einem 
spröden. Gemische, aus welchem sich, ‚wie aus bleihaltigem 
Blei, das Wismuth auf der Capelle abtreiben lässt. 

Zinn giebt mit Silber. eine spröde Masse, und eine schr 
kleine Portion Zinn ist hinreichend, um die Geschmeidigkeit 
des Silbers zu zerstören. Dagegen ist ein Gemisch von 
1 Th. Silber mit 2 Th. Zinn etwas streckbar. Die beste Art, 
sie zu trennen, ist, das Gemenge durch die Feile zu zer- 
kleinern und die Feilspäne mit Quecksilberchlorid. zu de- 
stilliren. Pi 

Silber und. Blei schmelzen bei einer niedrigeren Tempera- 
tur, als das Silber. allein, zusammen. Das Gemisch. ist. ge- 
schmeidig und wird durch Glühen zersetzt, wie ich schon er- 
wähnt habe und weiter unten näher anführen werde. 

Silber und Zink geben eine feinkörnige, spröde Metall- 
masse. | 
Schmilzt man Nickel und Silber, etwa zu gleichen Thei- 
len, zusammen ‚und lässt den Tiegel langsam erkalten, so 
bekommt man zwei getrennte Metallschichten, wovon die 
untere nickelhaltiges Silber und die obere silberhaltiges Nickel 
ist, beide mit einem nur geringen Gehalt des anderen Me- 
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talls. Eben so verhält sich ‚Kobalt 5 das Silber ‘wird durch 
den geringen Kobaltgehalt spröde, und: das Kobalt durch ai 
geringen Silbergehalt‘ weisser. | iR 

Fiisen und Silber schmelzen leicht: zusammen, und kön- 
nen nicht durch Abtreibung mit Blei getrennt werden, son- 
dern ‘das Gemisch muss entweder ‘durch Auflösung oder 
durch Schmelzung ‚mit Borax und Salpeter geschieden werden. 
Man kann sie ebenfalls trennen, wenn das Gemisch mit 
Schwefelblei zusammengeschmolzen und das bleihaltige Silber 
nachher abgetrieben wird, so wie ich es unten ' erwähnen 
werde. | 
‘Mangan und Silber werden durch Schmelzen verbunden, . 
und können durch Cupellirung von einander getrennt werden. 

Kupfer und Silber lassen sich leicht in jedem Verhält- 
niss zusammenschmelzen. Eine Verbindung der Art bildet 
unser gewöhnliches  verarbeitetes Silber, welches darum mit 
Kupfer versetzt wird, weil es dadurch an Härte gewinnt 
und sich weniger leicht abnutzt, ohne bemerklich an Ge- 
schmeidigkeit zu verlieren. Das verarbeitete kupferhaltige 
Silber ist weiss, wiewohl weniger weiss, als. das vollkom- 
men reine. Durch ein grösseres Verhältniss an Kupfer wird 
es röthlich. | | 

Die Quantität von Silber in einem mit Kupfer legirten 
Silber wird durch den Ausdruck löthig bezeichnet; hierdurch 
wird angegeben,‘ wie viel reines (feines) Silber in’ einer 
Mark enthalten ist. Eine Mark (= 4 Pfund) hat 16 Loth 
oder 288 Grän. Eine feine Mark ist — 16 Loth reinen Sil- 
 bers. Ein verarbeitetes Silber, welches auf 16 Loth, 14 Loth 
Silber und 2 Loth Kupfer enthält, wird 14löthiges - Silber, 
eines, welches nur 12 Loth Silber enthält, wird 12löthiges 
Silber genannt, u. Ss. w. Der schwedische Speciesthaler ent- 
hält auf die Mark 14 Loth und 1 Grän feines Silber, und 
wiegt 22 Loth Münzgewicht oder etwas weniger als 2.2, 
Loth WVietualiengewicht. Der preussische Thaler enthält 14 
Loth oder 202 Grän feines Silber. 104 preuss. Thaler wie- 
sen 1 Mark, und enthalten 216 Grän feines Silber, 14 Thaler 
enthalten also 1 feine Mark. In Frankreich wird der Silber- 
. gehalt nach Tausendtheilen bestimmt, und das Feinsilber mit 
1000 bezeichnet. Die französische Silbermünze hat einen 
Silbergehalt von -20%,, oder sie enthält in 1000 Theilen 
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900 Th. Silber. — Da man. bei. der Ausmünzung. im Grossen 
‚gerade bis vauf'' die letztere Zahl weder‘ das Gewicht des 
Münzstücks, ‘noch die Löthigkeit des Silbers; treffen ‘kann, so. 
wird ein Remedium erlaubt, innerhalb welchem der Gehalt 
und das Gewicht, oder, wie man sagt, Schrot und Korn, 
etwas grösser oder geringer ‚als ‚die Vorschrift sein kann, 
"was jedoch niemals so bedeutend werden darf, dass nicht 
die Münze in einem, grösseren Posten gleichen Silberwerth 
hat, er mag gerechnet oder gewogen werden. — Das in 
Schweden. zu Hausgeräthen ‘verarbeitete Silber muss, nach 
den Verordnungen, 13 Loth 43 Grän Silber enthalten, . mit 
einem Remedium von 24 Grän., Um die Silberarbeiter ‚zu 
hindern, den Käufer durch einen zu grossen Zusatz von 
‚Kupfer zu betrügen, unterhält der Staat ein Controlwerk, 
wo jedes verfertigte Stück Silber auf seinen Silbergehalt ge- 
prüft und, . wenn es nachher richtig befunden, ' mit dem 
Stempel des Control-Comptoirs versehen wird; es erhält dann 
den. Namen controlirtes Silber. Findet es sich, dass das 
Silber nicht mehr als 13 Loth Silber auf die Mark enthält, 
so erhält man zwar die Erlaubniss, es mit dem ‘Stempel zu 
versehen, aber diess geschieht dann gegen eine doppelte 
Stempelabgabe.  Diess ist so eingerichtet, dass der Fabrikant 
dabei am meisten leidet, denn die wenigen Grän Silber, die 
dem Käufer fehlen, haben keinen grossen Werth, und sind 
weit weniger wertliı, als die vermehrte Stempelabgabe. _ Fin- 
det es sich, dass die Arbeit weniger als lölöthig ist, so 
wird sie bei dem Controliren zerschlagen, und die Stücke 
werden dem Fabrikanten wieder zugestelli. Die Controlirung 
geschieht auf die Art, dass ganz kleine Stücke von der un- 
teren Seite der noch unpolirten Arbeit abgeschabt, genau ge- 
wogen und mit Blei abgetrieben werden, wobei dieses das 
Kupfer in. Schlacke verwandelt und das Silber zurücklässt; 
das rückständige Silberkorn wird. sodann gewogen und der 
Silbergehalt bemerkt... Diese Arbeit erfordert viel Uebung, 
um so im Kleinen mit gehöriger. Genauigkeit bewerkstelligt 
werden zu können. | 

Die Operation, ‚wodurch das Kupfer durch Zusammen- 
schmelzung mit Blei und durch die Verschlackung des Blei’s 
und des Kupfers vom Silber abgeschieden wird, nennt man 
das Cupelliren, Abtreiben auf der Capelle, und sie 
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gründet sich darauf, dass das Bleioxyd' mit dem Kupferoxyd 
eine schmelzbare Masse bildet, die vom Metall selbst "ab- 
Niesst und in die Poren der Capelle, auf welcher. man‘ das 
Metallgemisch verbrennt,  eindringt. 

Die Capelle wird entweder von wohl Suhl Bir- 
kenasche, oder aus Knochenasche gemacht, oder aus einem 
Gemenge von beiden. Sie wird auf die Art verfertigt, dass 
eine Form von Messing, die tiefer ist, als die Dicke der 
Capelle werden soll, mit der etwas angefeuchteten Asche 
‚gefüllt und diese nachher mit einem Stahlstempel; "dessen 
Bodenfläche polirt ist, und ungefähr dieselbe Rundung wie 
ein Uhrglas hat, in der Form zusammengedrückt wird. * Der 
Stempel wird mit einigen sehr starken Hammerschlägen nie- 
dergestossen, und man muss alle Asche auf einmal einlegen, 
weil sich sonst die Capelle beim Gebrauch in Schichten 
trennt. Sie wird sehr behutsam getrocknet und vor dem 
Gebrauch  geglüht. Ein Theil vom Gewicht der Capell- 
masse saugt beim Abtreiben das durch 2 Th. Blei gebildete 
Oxyd ein, wonach man also die Grösse der Capelle wählt. 
Wenn man Blei und Kupfer allein zusammenschmilzt, so wird 1 
Th. Kupfer von 6 'Ih. Blei zur Schlacke gebracht; aber 
wenn das Kupfer mit Silber legirt ist, muss eine weit grös- 
 sere Quantität Blei dazu angewandt ‚werden. Man hat die 
Menge des erforderlichen Blei’s nach folgenden Verhältnissen 
bestimmt: 1 Th. Kupfer mit 30 Th. Silber erfordern 128 
Th. Blei, mit 15 Th. Silber 96 Th. Blei, mit 7 'Th. Silber 
64 Th. Blei, mit 4 Th. Silber 56 Th. Blei, mit 3 'Th. Silber 
40 Th. Blei, mit 1 Th. Silber 30 'Th. Blei, mit 3 Silber 20 Theile 
Blei, und mit 7; Silber 17 Th. Blei. — Es versteht sich, dass 
das Blei, dessen man sich hierzu bedient, ganz silberfrei sein 
muss; oder wenn es Silber enthält, so muss dieser Gehalt 
auf’s Genauste bestimmt sein, um abgerechnet werden zu 
können. Um nun im Voraus die Löthigkeit des Silbers un- 
gefähr bestimmen zu können, bedient man sich. der Probir- 
nadeln und des Probirsteins.. Jene ‚werden aus Silber 
und Kupfer gemacht, und enthalten 16- bis 1löthiges Silber; 
dieser ist, wie ich beim Golde schon anführte, eine feine, 
schwarze Kieselschieferart, die glatt geschliffen ist, und die, 
wenn man darauf metallische Striche gemacht hat, durch Wa- 
schen mit Salpetersäure davon gereinigt werden kann. Auf 

| diesen 
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diesen Stein streicht man mit dem Silber, welches geprüft wer- 
den soll, so, dass man einen kleinen metallischen Strich be- 
kommt , und neben diesem macht man nachher Striche mit’ den 
Probirnadeln, welche dem Silber an: Löthigkeit am nächsten zu 
liegen scheinen, und schliesst dann von dem Striche der Pro- 
birnadel, der mit der Farbe des mit dem Silber gemachten 
Strichs am nächsten übereinkam, auf den Silbergehalt des letz- 
teren. Das Silber wird darauf mit einem polirten Hammer auf 
einem polirten Amboss zu dünnem Bleche ausgehämmert, und 


dieses Blech in kleine 4seitige Stückchen geschnitten. Man 


wiegt es genau und wickelt es nachher in ein‘Stückchen dün- 
nes, ausgehämmertes Blei ein, dessen Gewicht bekannt ist, und 
welches von dem übrigen Blei, womit das Silber abgetrieben 
werden soll, abgezogen wird *). | 

Die Operation wird in einem eigenen. Ofen, dem Cu- 
pellir - oder Probirofen, in welchen eine baekofanförmigp: Muf- 
fel eingesetzt ist, vorgenommen ”**). Die. Feuerung geschieht 
rings um die Muffel, und in diese werden die Capellen ein- 
gesetzt. Sobald die Muffel bis auf den halben Boden weiss- 
glüht, ist sie zum Abtreiben hinreichend warm. Man setzt 
dann die leere Capelle ein, welche allmählig tiefer \hineinge- 
führt wird, bis sie zu glühen anfängt. Das abgewogene Blei 
“ wird darauf. eingelegt, und um es bald zum Oxydiren zu 
bringen, legt man in die Muffelöffnung eine glühende Koble. 
Nachdem die Oberfläche des Blei’s in Bewegung gekommen 
ist, oder wenn es, wie man sagt, treibt, so legt man das | 
in Blei eingewickelte Silber am liebsten auf die innere Kante 


*) Statt dieser Probirnadeln nimmt © ersted dieselben Legirungen in 
Gestalt von Platten, und bringt zwischen . denselben und. dem zu 
probirenden Silber einen elektrischen Strom hervor, den er durch 
einen sehr empfindlichen eiektromagnetischen Multiplicator gehen lässt, 
indem er beobachtet, ob die Nadel westlich oder östlich abweicht.: 
Hierdurch findet man, ob die Silberprobe feiner oder geringhaltiger 
als die Probeplatte ist. Man wählt alsdann eine andere Platte, die 
sich der Silberprobe mehr nähert, beobachtet ihre Wirkung, und 
findet so in wenigen Augenblicken diejenige heraus, “welche sich 
der Silberprobe am meisten nähert. Indem man abwechselnd Säu- 
ren, kaustische Alkalien oder Salze als flüssige Leiter anwendet, 
kann man selbst entdecken, ob das Silber, ausser mit Kupfer, noch 
mit anderen Metallen legirt sei. 

*) Siehe diese Artikel im letzten Theile. 
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der Capelle, und. mit der. Vorsicht, dass die glatte Oberfläche 
‚der Capelle nicht: davon gerieben oder beschädigt werde. 
Man vermindert .dann. die Hitze dadurch, dass die Kohle 
nicht wieder in die Oeffnung der Muffel gelegt wird, damit 
das Blei überall gleich treibe, wobei ein kleiner Rauch 


von ihm in die Höhe steigt und sich gegen das Gewölbe 


der Muffel erhebt. Man erhält das Blei in einem gleich- 
mässigen Treiben, welches das eben beschriebene doch nicht 
übersteigen darf; man hütet sich indess auf der anderen Seite, 
dass die Temperatur nicht so niedrig werde, dass das Bleiglas 
nicht mehr fliesst. Je mehr Blei verbrannt ist, um so schwer- 
flüssiger wird die rückständige, silberhaltige Metallmasse. 
Wenn daher die Kugel sich zu runden und mit Regenbogen- 
farben auf der Oberfläche zu spielen anfängt, legt man wie- 
der eine Kohle in: die Oeffnung der Muffel, bis das Silber 
geblickt hat, das heisst, bis das Silber, wenn alles Blei ver- 
.brannt ist, mit spiegelglänzender Oberfläche zurückbleibt. 
Man lässt es nach dem Blicken einige Minuten in der Muffel 
stehen, damit alles Bleiglas von der Capelle eingesogen werde, 
und lässt darauf das Silber durch allmähliges Hervorrücken 
der Capelle langsam abkühlen; sobald das Silber erstarrt ist, 
löst man es, so heiss wie es ist, vom Boden der Capelle 
ab. Je größser das Korn ist, um so mehr Vorsicht: muss 
man beim Erkalten anwenden, wenn es nicht spritzen soll, 
wobei leicht. etwas Silber verloren geht. Man kratzt das 
Bleioxyd vom erkalteten Korn ab, und wiegt dieses. Der 
. Gewichtsverlust bei der ‘Operation war „der Gehalt des Sil- 
bers an Kupfer oder anderen oxydirbaren Metallen. Gold- 
arbeiter verrichten im Grossen diesen Prozess, um ein sehr 
kupferhaltiges Silber zu reinigen, wobei sie sich eines Tests 
bedienen, so wie man es bei der letzten Umschmelzung des 
Silbers auf den Silberwerken macht. 

In neuerer Zeit indessen hat man diese Prüfungsmethode 
für den Grosshandel mit Silber nicht zuverlässig genug gefun- 
den, da sehr unbedeutende Umstände, die sich weder ver- 
meiden, noch reguliren lassen, Verschiedenheiten zwischen 
den mit demselben Silber angestellten Proben veranlassen, 
Verschiedenheiten, die, ungeachtet aller im Uebrigen ange- 
wandten Genauigkeit, bis zu % Proc., und bei geringerer 
Sorgfalt des Probirers selbst bis zu 3 und ;% eines Proc. 
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gehen können. Besonders trifft diese Unsicherheit bei Silber 
ein, welches zwischen 50 und 90 Proc. Silber enthält. Bei 
reinerem, so'wie auch bei stärker legirtem Silber giebt die 
Cupellation ziemlich gut übereinstimmende Proben. Aber 
gerade solches Silber mit den genannten Gehalten wird am 
meisten der Probirung ‘unterworfen. Aus diesen Gründen hat 
Gay-Lussac eine Probirungsmethode auf nassem Wege 
eingeführt, die in Frankreich schon allgemein im Gebrauch 
ist und‘ es wahrscheinlich auch 'bald in andern Ländern sein 
wird. ' Diese Methode besteht darin, ‘dass man eine abgewo- 
gene Menge des zu prüfenden Silbers in reiner Salpetersäure 
auflöst, und beobachtet, wie viel von’ einer Kochsalzlösung 
von’ bekanntem Salzgehalt zur‘ genauen Ausfällung des Silbers 
erforderlich ist. Das Silber wird dabei "als ‘Chlorsilber nie- 
dergeschlagen, welches sowohl in Wasser als verdünnten 'Säu- 
ren vollkommen unlöslich ist. Der Silbergehalt wird dabei 
nicht aus dem ‘Gewicht des gefällten Chlorsilbers, sondern 
nach dem Gewicht, oder besser nach dem Maass der ver- 
brauchten Kochsalzlösung bestimmt. Dass das Silber voll- 
‚ständig niedergeschlagen sei, erkennt man leicht daran, dass 
bei fernerem Zusatz von einem oder einigen: Tropfen Salz- 
lösung zur 'gefällten Flüssigkeit keine weitere Unklarheit ent- 
steht. In einer Flüssigkeit, die 100 Gramm wiegt, verur- 
sacht ein Silber - Niederschlag, der nicht mehr’ als 1: Milli- 
gramm "wiegt, schon ein ganz deutliches Milchigwerden, und 
hat: sich die Flüssigkeit vollkommen geklärt, 'so ist, die Un- 
klarheit, die‘ durch Fällung von 4 Milligramm - Silber ent- 
steht, noch ganz deutlich zu bemerken. Die 'gefällte Flüs- 
sigkeit wird eine oder höchstens zwei Minuten lang sehr stark 
geschüttelt, wodurch sie sich nach wenigen Augenblicken so 
gut klärt, dass die Unklarheit,‘ die durch Fällung von % 
Milligramm wunausgefälltem- Silber bewirkt wird, sichtbar wer- 
den kann. "Die Gegenwart‘ von Kupfer, Blei oder anderen 
Metallen ändert nicht im Geringsten die Quantität Kochsalz, 
die zur Ausfällung eines gegebenen Gewichts Silber erfor- 
derlich ist. "Wendet man von der Silberprobe einen Gramm 
an, so muss die Kochsalzlösung so eingerichtet sein, dass, 
wenn man wägt, gerade 100 Gramm davon zur Niederschla- 
gung von 1 Gramm Silber erforderlich sind, oder 100 Cub. 
‘ Centimeter, wenn man die verbrauchte Salzlösung. durch das 
18 * 


x 


276 der. 


Maass bestimmt, 'was stets das Bequemste ist. Diese Quan- 
tität der Kochsalzlösung wird in einem in.1000 Theile ge- 
theilten Gefäss  abgemessen, und "dadurch der Silbergehalt 

ohne alle Rechnung gefunden, weil die Anzahl von Tausend- 
theilen der Lösung, die zur Ausfällung erforderlich war, ge- 
nau die Anzahl. von Tausendtheilen. von ‘reinem Silber ist, die 
man in ‘der Probe gefunden hat. «Um zu diesen Proben 
nicht ein besonders gereinigtes Kochsalz anwenden zu müssen, 
was bei einer beständig fortgehenden Silbercontrole: nicht un- 
bedeutende Kosten verursachen: würde, macht Gay-Lussae 
von 'gewöhnlichem -käuflichen 'Kochsalz eine Auflösung in ei- 
ner nicht so genau bestimmten Menge Wasser, und bestimmt 
mit, der grössten Genauigkeit, - wie viel davon zur Ausfällung 
von 1 Gramm reinem Silber erforderlich ist. Nachdem diese 
Quantität dem Gewicht oder Maass nach bekannt ist, wird 
die Lösung mit so viel Wasser verdünnt, dass 100 Gramm 
dem Gewicht ‚nach, oder 100 Cub. Centimeter dem Maass 
nach, je. nachdem ‚man Gewicht oder Maass anwendet, gerade 
1 Gramm Silber ausfällen. Waren‘ z. B. 28 Grm. oder Cub, 
Centimeter. zur Ausfällung des Silbers nöthig, so werden« 
für jede 28 Grm. oder Cub. ‚Cent. der übrigen Salzlösung 
72. Grm. oder Cub. Cent. destillirtes Wasser zugesetzt. Diese 
Lösung heisst Normallösung. ‘Dieselbe wird mit ihrem: 
% Ofachen: Gewicht oder Volumen Wasser verdünnt und heisst 
dann Decimailösung. Da in einer Probe ‚der 'Silbergehalt 
gewöhnlich annähernd bekannt ist, so wird der grösste Theil 
des ‚Silbers zuerst mit der Normallösung ausgefällt, und die 
Fällung mit der. Decimallösung beendigt, wovon ein oder ei- 
nige überschüssig. zugesetzte Tropfen auf das Resultat keinen 
wesentlichen Einfluss haben.  Alsdann werden die verbrauch- 
ten Tausendtheile‘ aus beiden Flüssigkeiten in der Art addirt, 
dass in der Decimallösung 10 'Tausendtheile gleich sind mit. 
einem der Normallösung..  Bedient ;man sich des Maasses, 
so hat die Temperatur auf das angewendete Maass einen 
‚Einfluss, der nicht vernachlässigt werden : darf " der aber 
leicht dadurch in Rechnung zu bringen ist, dass man die 
Ausdehnung beider Flüssigkeiten für jede geänderte Gradzahl 
ein- .für allemal bestimmt. Zu diesem Behuf hat Gay- 
Lussac Tabellen berechnet und bekannt gemacht, welche 
die Volumen - Veränderung über und unter der Normaltempera- 
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tur, die + 15° ist,’ angeben. Auch hat derselbe zu die- 
sen Proben eigene, sehr bequeme ' Maassgefässe erfunden. 
Auf diese Weise lässt sich. eine weit grössere ‚Genauigkeit 
als durch die Capellenprobe‘ erreichen; ‘auch gewinnt man 
an Zeit, wenn viele Proben auf einmal gemacht werden. 

Dagegen können die Proben auf nassem Wege nicht mit so 
kleinen Quantitäten wie die auf trocknem vorgenommen wer- 
den, und eignen sich daher‘ am: besten "zur Probirung von 
grösseren Silberposten und für ‚die Münzen.‘ 'Uebrigens be- 
ruht die Sicherheit dieser Probirmethode sowohl auf Hand- 
geschicklichkeit und Uebung, als auf einer: richtigen Beob- 
achtung des Momentes, wann die Fällung beendigt ist. 

Um das Silber vom/ Kupfer zu RRUHBE: giebt es noch 
mehrere Methoden: 

1. Die Saigerung, eine Methode, deren man sich 
im Grossen bedient, und die darin besteht, dass man sil- 
berhaltiges Kupfer mit 23 Th. Blei schmilzt, die geschmol- 
zene Masse zu dieken, runden Kuchen ausgiesst, und diese 
darauf in einem eigenen Ofen einer Hitze aussetzt, die hin- 
„reichend ist, um die Legirung von Blei und Silber, aber 
nicht das Kupfer, zu schmelzen. Das Blei und das Silber 
fliessen dann aus und lassen das Kupfer, ein wenig bleihaltig, 
ungeschmolzen zurück. Das Silber wird darauf durch Ab- 
treiben gereinigt. | 

2. Das kupferhaltige Silber wird in Salpetersäure auf- 
gelöst, und durch hineingestelltes Kupfer gefällt. Diese Me- 
thode wird sehr allgemein im Grossen ausgeführt, dabei aber 
statt Salpetersäure, ‘Schwefelsäure zur “Auflösung des Sil- 
bers angewendet. Diese Auflösung geschieht gewöhnlich in 
grossen Platingefässen. Aus ‘der kupferhaltigen schwefelsauren 
Sitberlösung wird: das Silber durch hineingesteltte Kupferplat- 
ten in Gestalt eines grauen‘ Metallpulvers niedergeschlagen, 
welches gut ausgewaschen, getrocknet und mit etwas Salpeter 
und Berax in einem Tiegel zusammengeschmolzen wird, wo- 
bei der Salpeter die kleine Menge mit niedergeschlagenen 
‚Kupfers oxydirt und verschlackt. ‚Diese Methode gewährt 
zweierlei Vortheil, erstlich, dass hierbei so. viel Kupfervitriol 
(schwefelsaures Kupferoxyd) als Nebenprodukt gewonnen wird, 
dass dadurch ein grosser "Theil der Scheidungskosten gedeckt 
wird, und zweitens, dass man den geringen Goldgehalt im 
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Silber, der 1060. bis 1200 beträgt, dabei zugleich gewinnt. 
Dieses Gold bleibt, während sich Faller ‚und Silber N 
ungelöst zurück. : | 

3.; Man.löst ‚das are Silber in Salneitrsitire auf, und 
schlägt. daraus das Silber, wie schon angeführt Rp durch 
Kochsalzlösung nieder. | 

4. Das legirte Silber -wird in rer aufgelöst und 
das Kupferoxyd durch, kohlensaures ‚Alkali niedergeschlagen; 
diess. lässt sich aber. nicht so treffen, dass nicht Kupfer in 
der :Auflösung zurückbleibt oder  Silberoxyd niedergeschlagen 
wird: Beide werden zwar auf einmal niedergeschlagen, aber 
nachdem sie eine Weile ‘digerirt worden sind, schlägt das 
kohlensaure Silberoxyd das aufgelöste Kupferoxyd nieder. 

Der Silbermünze und silbernen Geschirren giebt man 
eine weissere Oberfläche, als sie es in Ansehung des Kupfer- 
gehalts sonst haben -würden, durch. eine Operation, die 
man das Weisssieden nennt, und welche: so geschieht, dass 
xman das Silber in einer Auflösung : von ‚Weinstein und Koch- 

salz oder mit verdünnter Schwefelsäure kocht, von der .das 


Kupfer aufgelöst wird, während. das Silber an der äussersten. 


Oberfläche rein zurückbleibt. _ Im Kleinen erreicht »:an das- 
selbe durch Waschen mit kaustischem Ammoniak. 

Die Anwendung des Silbers ist: allgemein bekannt. . Das 
salpetersaure Silberoxyd wird in der Heilkunde angewendet. 


8. Quecksilber. ( Hydrargyrum.') 


Das Quecksilber ist schon seit den ältesten Zeiten be- 
kannt. Es kommt nur sparsam und an wenigen Stellen vor; 
uur in geringer, Menge findet es sich gediegen, in Gestalt 
kleinerer und grösserer Tropfen in 'Thonschiefer und Sand- 
stein; noch : seltener findet man es als Quecksilberchlorür 
und als Selenquecksilber. Am häufigsten kommt das Queck- 
silber mit Schwefel :verbunden oder als Zinnober vor. Die 
wichtigsten Quecksilberbergwerke sind bei Moschel im bairi- 
schen Rheinkreis, zu Idria in Illyrien,- zu Horzowitz in Böh- 
men, zu Almaden in PPERIFR, in China, und in Ost- und 
‚ Westindien. | 

‚Aus den zinnoberhaltigen Erzen wird das Quecksilber auf 
verschiedene Weise ' gewonnen. Im bairischen Rheinkreis, 
wo man diese Operation amı vollkommensten ausführt, wird 
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das ausgesuchte Erz mit zu: Staub gelöschtem kaustischen 
Kalk gemengt, das Gemenge in gusseiserne Retorten gefüllt 
und bei allmählig verstärkter Hitze das Quecksilber abdestil- 
lirt.. Dasselbe wird in thönernen, mit Wasser gefüllten - Vor- 
lagen aufgefangen,. welche an die Retorten anlutirt werden. 
‚Diese Operation beruht darauf, dass der Schwefel des Zin- 
nobers von der Kalkerde Keil ‚und das Quecksilber frei 
wird. — In Spanien wird das Erz in eigenen Oefen geröstet, 
wobei der Schwefel verbrennt und das Quecksilber im Däm- 
pfe verwandelt wird, die in Aludeln aufgefangen werden, 
_ welche so gestellt sind, dass die Dämpfe darin condensirt 
‚ werden können. Diese Operation bewirkt eine Ersparung an 
Brennmaterial, aber es geht viel Quecksilber verloren. Von 
den Werken wird das Quecksilber tkeils in Hammels- oder 
Kalbfellen, theils in zugeschraubten Flaschen von Schmiede- 
eisen in den Handel gegeben. | 

Das auf diese Art erhaltene Quecksilber ist ialemiiäh rein. 
Indessen ist das käufliche Quecksilber gewöhnlich durch fremde: 
Metalle verunreinigt, von denen es durch Destillation befreit 
werden kann. Diese geschieht am besten mit kleineren Quan- 
‚ titäten in starken gläsernen Retorten, in welche man vorher 
4 oder 4 vom Gewicht des Quecksilbers Eisenfeile einge- 
legt hat. An die Retorte legt, man eine mit Wasser halb 
gefüllte Vorlage, in die der Hals der Retorte so weit einge- 
führt wird, dass er über dem Wasser steht, und wenn er 
nicht die gehörige Länge haben sollte, kann er mit einem 
Rohr von Papier verlängert werden, um nämlich zu verhin- 
dern, dass nicht das heisse Quecksilber unmittelbar auf’s Glas 
falle, wodurch es leicht gesprengt werden würde.  Vollkom- 
men rein kann jedoch das Quecksilber auf diese Weise nicht 
erhalten werden, theils weil es im Kochen 'Tröpfehen mecha- 
nisch aufwirft, die mit in die Vorlage fallen, und theils weil 
gewisse Legirungen, z. B. von Wismuth und Zink, wirk- 
lich zum Theil mit dem Quecksilber überdestilliren. In 'sei- 
ner vollkommensten Reinheit erhält man das Quecksilber nur 
durch Destillation eines Gemenges von gleichen Gewichts- 
theilen reinen Zinnobers und Kalkerde oder Eisenfeile; oder 
von Zinnober mit seinem 6fachen Gewicht Mennige, in wel- 
chem letzteren Falle Schwefelblei und schwefelsaures Bleioxyd 
in der Retorte zurückbleiben.: Es verflüchtigt sich. hierbei 
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das Quecksilber im Augenblick der Entbindung , und es findet 
gar kein 'mechanisches Aufstossen des ‚Quecksilbers statt. 
Man kann auch das Quecksilber ‘reinigen, wenn es mit einer 
geringen Quantität Saljetersäure, oder mit einer Auflösung 
von Quecksilberchlorid digerirt wird, wodurch die fremden 
oxydationsfähigeren Metalle ausgezogen werden. Gewöhnlich 
ist das destillirte Quecksilber mit Wismuth verunreinigt; diess 
soll, nach Serullas, sehr leicht zu entdecken sein, wenn 
man einen Tropfen Kaliumamalgam hineinbringt und Wasser 
darauf giesst; es bilde sich alsdann auf der Oberfläche des 
Quecksilbers ein schwarzes Kan welches noch sichtbar werde, 
‚ wenn das Quecksilber nur 1350 Wismuth enthält. | | 

Das Quecksilber ’ ist: bei der ‚gewöhnlichen : Temperatur 


‘der Luft flüssig oder geschmolzen; seine Oberfläche ist glän- 


zend: und seine Farke dem Silber sehr ähnlich; es fliesst in 
runden Kugeln, welche, 'wenn das ‘Quecksilber von: irgend 
einem fremden Metall: verunreinigt ist, nach hinten zuge- 
spitzt sind und einen Schwanz hinter sich lassen. Es er- 
starrt bei einer Kälte von 40° Graden, und ist dann geschmei- 
dig, weich, und giebt einen dumpfen Klang, dem des Bleies 
‚ähnlich. Es schiesst im Erstarren in regelmässigen,‘ octae- 
drischen Krystallen an. Das eigenthümliche Gewicht vom 
"flüssigen Quecksilber ist,‘ nach Cavendish und Brisson, 
‚13,568, oder, nach Biddle, 13,613; nach Kupffer ist es 
bei +4 =13,5886, bei +17° = 13,5569, und bei +26° 
-—=:13,585. Nach Schulze’s Berechnung ist das spec. Ge- 
wicht des: erstarrten Quecksilbers = 14,391. Das Quecksil- 
ber ist ein guter Wärmeleiter, aber es hat eine sehr geringe 
Wärmecapacität. Es wird von der Wärme in allen. 'Tempe- 
raturen, bis zum Siedpunkt, gleichförmig ausgedehnt, beruf, 
- dieser Punkt fällt, nach Heinrich’s Versuchen, bei + 3564 °, 
oder, nach Dulong und Petit, bei +360°. Nach Kin 
ist das ‚spec. Gewicht. des gasförmigen Quecksilbers 6,976. 
Ungeachtet seines hohen Siedpunkts verdampft jedoch‘ das 
Quecksilber bei viel - niedrigeren Temperaturen. Legt man 
einen Tropfen Quecksilber auf den Boden einer Flasche, und 
befestigt an dem Pfropfe derselben ein Goldblatt, so: wird 
dasselbe, nach Faraday’s Beobachtung, nach einigen Tagen 
während einer Temperatur von 20° bis 25°, amalgamirt; 

bei 0° findet diess nur dann statt, wenn das Goldblatt sehr 
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nahe über dem Quecksilber hängt. Nach Stromeyer’s Beob- 
achtung kann. sieh das Quecksilber bei + 60° bis 80% in be- 
deutender Menge mit Wasserdämpfen: verflüchtigen. 

‘Das Atom des Quecksiivers wiegt: 1265,823, und wird 
. mit Hg bezeichnet. Das Doppelatom, Hg, wiegt 2531,645. 

Quecksilberoryde. Das: Quecksilber hat zum Sauerstoff 
eine schwache Verwandtschaft. Es hält sich unverändert an 
der Luft und im Wasser, wird von concentrirter Chlorwas- 
serstoffsäure beinahe gar nicht angegriffen, aber von ‚Salpeter- 
säure wird es mit Entwickelung von Stickoxydgas aufgelöst. 
Bei einer höheren Temperatur, die jedoch den Siedepunkt 
des Q@uecksilbers nicht übersteigen darf, wird es langsam 
oxydirt, aber bei einer noch höheren Temperatur wird das 
 Oxyd reducirt. Entladet man eine kräftige elektrische Säule 
durch eine sehr kleine Quecksilberperle, so wird das Metall 
umhergeworfen, es oxydirt sich und bildet glühende Funken. 
Wir kennen nur ‘zwei Quecksilberoxyde, “welche beide Salz-, 
“ basen sind... ; 

‚1. Quecksilberoxydul. Es wird erhalten, wenn Queck- 
silberehlorür (Calomel) in feinem: Pulver mit einer Lauge 
von kaustischem Kali digerirt, oder wenn salpetersaures Queck- 
- sitberoxydul mit kaustischem Ammoniak niedergeschlagen wird, 
“und in letzterem Falle mit der Vorsicht, dass nur die Hälfte 
‘des Oxydulgehalts ausgefällt wird. Wenn man das Oxydul 
. aus‘ Quecksilberchlorür und kaustischem Kali bereitet, so 
muss man, nach Donovan’s Angabe, das Salz äusserst fein 
pulverisiren und einen grossen Ueberschuss an Kalilauge auf 
' einmal zusetzen. Geschieht dieses nicht," so enthält das ab- 
geschiedene Oxydul ein Gemenge von. Quecksilber mit dem 
Oxyd, und Chlorwasserstoffsäure zieht daraus das Oxyd aus; 
von dem richtig dargestellten Oxydul löst sie dagegen nichts 
auf. Eine andere Bereitung werde ich beim salpetersauren 
‘ Quecksilberoxydul anführen. Das Oxydul ist ein schwarzes 
Pulver, von 10,69 spec. Gewicht nach Herapathı, welches, 
im Tageslichte sowohl als bei + 100°, in metallisches Queck- 
‚silber und Oxyd zersetzt wird; ‘man darf also bei der Be- 
reitung . mit kaustischem Kali gar keine Wärme anwenden. 
- Wird das. Oxydul in trockner Form gelinde erhitzt, so ver- 

fliegt metallisches Quecksilber, und es bleibt gelbes Oxyd 
. zurück. Die älteren Lehrbücher führen an, dass sich das 
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Quecksilber durch Schütteln ‘in dieses Oxydul ‘verwandeln 
lasse, und dass Boerhave es erhalten: habe, -als er eine 
bis zu 4 ihres Gehalts gefüllte Flasche an einem Mühlen- 
rade befestigt hätte. Da mehrere andere Chemiker dasselbe 
Oxydul auf ähnliche Weise erhalten haben, kann ich zwar 
ihre Erfahrung nicht abläugnen; aber es ist gewiss, dass der 
Versuch mit vollkommen reinem Quecksilber nicht unter: einer 
andern Bedingung gelingt, als dass sich irgend ein fremder 
Stoff zwischen die kleinsten Theile des geschüttelten Queck- 
silbers legt und ihr Zusammenlaufen verhindert. Das erhal- 
tene Pulver ist dann nicht Oxydul, sondern fein vertheiltes 
Metall, und dieses Pulver erhält man auch, wenn ’@ueck- 
silber mit Fett, Sand, Glaspulver, Terpenthin, Speichel 
u. 8. w. gerieben wird; aber dieses Pulver, so ähnlich es 
auch dem Oxydul scheinen mag, amalgamirt augenblicklich 
Messing, Gold, Silber u. m. a., wenn sie damit gerieben 
werden. Löst man Blei in Quecksilber auf und schüttelt das 
Gemenge, so wird der grössere Theil davon binnen kurzer 
Zeit in ein schwarzes, voluminöses Pulver verwandelt. Legt 
man dieses in einen Mörser, und drückt mit dem Pistill dar- 
auf, so springen augenblicklich Tausende von Metallkugeln 


hervor, wenn die Haut von Bleisuboxyd, durch welche sie 


getrennt waren, durch das Reiben weggenommen wird. Es 
scheint also ziemlich ausgemacht zu sein, dass alle die phar- 
maceutischen Präparate, ‚die durch Zusammenreiben des Queck- 
silbers mit verschiedenen zähen Stoffen, z. B. Fett, Gummi- 
auflösung u. a. m. gebildetwerden, das Quecksilber in metallischer 
Form, nur fein vertheilt, enthalten. Das Verhalten des Queck- 
silberoxyduls zum Wasser, den Alkalien, Erden u. s. w.,. ist 
nicht untersucht. Man hat eine alte Erfahrung, dass Wasser, 
mit Quecksilber gekocht, eine wurmtreibende Eigenschaft er- 
langt; aber die Versuche, welche damit gemacht worden sein 
sollen, haben kein aufgelöstes Quecksilber darin entdecken 
können, welches in diesem Fall sich in oxydirtem Zustande 
hätte darin befinden müssen. Ein aus dem salpetersauren 
Oxydulsalze mit kaustischem Alkali: gefälltes Quecksilberoxy- 
dul wird als Arzneimittel gebraucht, und gewöhnlich Mercu- 
rius solubilis Hahnemanni genannt. 

Nach Sefström enthält das Quecksilberoxydul 96, 20 Proc. 
Metall und 3,80 Sauerstoff, oder 100 Metall nehmen darin 
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3,95 oder fast 4 Sauerstoffauf. Es besteht aus 2 Atomen Queck- 
silbei und 1 At. Sauerstoff, Hg; ‘sein Atom wiegt 2681,645. 
2. Quecksilberoryd. Es ' entsteht, wenn Quecksilber 
einem anhaltenden Kochen 'ausgesetzt wird, oder durch die 
Zersetzung des salpetersauren Oxydsalzes bei einer höheren 
Temperatur. Auf; ersterg Weise wird es 'am sichersten rein 
erhalten. Die Vorschrift dazu ist folgende: In einen langhal- 
 sigen Glaskolben giesst man Quecksilber, ‚und zieht den Hals 
des Kolbens zu einer Haarröhre ‘aus. Man stellt nun den 
Kolben auf eine Sandcapelle, ‘wo. er melırere Monate lang bei 
einer so hohen Temperatur gehalten wird} dass das Queck- 
silber sich stets in einem zgelinden Kochen befindet. Der 
lange ' Hals und die enge Oeffnung verhindern die Abdampfung 
des Metalls, und durch die zur Haarröhre verengte Oeffnung 
findet eine allmählige Umwechselung der Luft statt, in dem 
Maasse, als der Sauerstoff von dem kochenden ‚Metall verzehrt 
wird. Das Quecksilber verwandelt sich dann allmählig in ein 
dunkeles, rubinrothes Pulver und bildet nicht selten Krystalle. 
— Man erhält es aus dem salpetersaurem Salze, wenn das- 
selbe in einem Tiegel langsam erhitzt wird, bis die Sal- 
petersäure völlig verjagt ist, und sich kein Stickoxydgas 
aus der beinahe zum Rothglühen erhitzten Masse mehr ent- 
wickelt. In Hinsicht der am wenigsten kostspieligen Art, die- 
ses Oxyd zu gewinnen, hat man folgende Vorschrift gege- 
ben: 4 Theile Quecksilber werden durch Kochen in der 
dazu erforderlichen Menge Salpetersäure aufgelöst, das Salz 
wird zur Trockne abgedampft und mit 31 Th. metallischem 
Quecksilber durch Reiben vermischt, worauf das Gemenge 
in einer Retorte erhitzt wird, bis sich daraus kein Geruch 
von Stickstoffoxydgas mehr verbreitet. Das zugesetzte Queck- 
silber wird dann auf Kosten der mit dem Quecksilberoxyde im 
‚Salze verbundenen Salpetersäure oxydirt. Dieses Oxyd wird 
in Holland fabrikmässig bereitet und kommt als ein rothes, 
glänzendes, in Schuppen krystallisirtes Pulver von 11,074 
spec. Gewicht im Handel vor. Wenn es in den Apothe- 
ken bereitet wird, so erhält. man es öfters von einer 
rothgelben Farbe und in Pulverform; aber man setzt einen 
grossen Werth darauf, es krystallinisch zu erhalten. Man 
erreicht diesen Zweck am besten, wenn man das trockene, 
krystallisirte Salz in einen Tiegel legt, der zwischen vorher 


284 Quecksilber. 


zum Glühen gebrachte Kohlen so gestellt wird, ‘dass der ge- 
. ringe Luftzug nur ein schwaches Feuer während des Verbren- 
nens der Kohlen erlaubt. :-Je langsamer die Erhitzung vor sich 
geht, um so besser: wird das Ansehen ‚des Präparats, und es 
ist ‚dabei nöthig, dass sich die Hitze, an ‚der Oberfläche des 
Tiegels nicht zu der Stärke erhöhe, dass das Oxyd reducirt 
wird. Zu dieser Operation ist ausserdem 'nöthig, ‘dass sowohl 
die Salpetersäure, worin das Quecksilber aufgelöst worden 
ist, frei von Chlor gewesen sei, als‘dass das Brennen in ei- 
nem bedeckien Platintiegel geschehe, wodurch die rechte 'Tem- 
peratur besser getroffen und.die Masse eher davon durchdrun- 
gen werden kann: Dieses rothe, krystallinische Ansehen ist 
jedoch kein Beweis von der Reinheit des Oxyds; denn 'ein 
Oxyd mit der schönsten Krystallisation kann noch ein wenig 
Salpetersäure enthalten; die gelbere Farbe des auf gewöhn- 


liche. Art‘ bereiteten Oxyds beweist auch- nicht, dass dieses 


unrein sei, weil das Quecksilberoxyd ‘durch Pulvern immer 
diese Farbe erhält. —. Bei einer höheren Temperatur ist es 
schwarz, wird aber bei dem Erkalten mehr und mehr roth, - 
und hat bei einer gewissen Temperatur eine ausnehmend 
schöne, rothe Farbe. Man wendet das: rothe Quecksilber- 
. exyd als Arzneimittel an,‘ und innerlich vorzugsweise das 
‘ durch Kochen des Metalls bereitete, da die Aerzte eine Ver- 
schiedenheit in der Wirkung zwischen diesem und dem aus 
dem salpetersauren' Salz bereiteten Oxyd gefunden haben wol- 
len, was in einem Salpetersäuregehalt in dem letzteren Oxyde 
begründet sein kann. Dieser kann jedoch ausgezogen werden, 
wenn das Oxyd fein pulverisirt, und. mit einer verdünnten 


Lauge von kaustischem Kali digerirt wird, worauf man es 


auswäscht und trocknet. Salpetersäure befindet sich jedoch 
nur ‚darin, wenn das Oxyd nicht ‚mit Sorgfalt bereitet, ist. 
Wenn eine Auflösung von Quecksilberchlorid mit einer über- 
schüssig zugesetzten Lauge von kaustischem Kali gemischt wird, 
sa schlägt sich ein schweres, citrongelbes Pulver nieder, wel- 
ches sehr fein zertheiltes Quecksilberoxyd ist. Bei seiner. Be- 
reitung ist es nöthig, dass das Alkali vorwalte, weil man 
sonst ein basisches Salz erhalten kann; seine Farbe wird dann 
dunkelbraun oder schwarz. 

Das Quecksilberoxyd wird beim‘ 'Glühen zersetzt, giebt 
Sauerstoffgas und metallisches Quecksilber, welches, weil 
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die Reduetion bei einer den Siedpwikt des Quecksilbers über- 


steigenden "Temperatur ‚geschieht, " in Gasform verwandelt 
wird. Man erhält auch dadurch reines Quecksilber, dass man 
das rothe Oxyd in einer 'gläsernen Retorte destillirt, wobei 
bloss das Quecksilber reducirt wird und die fremden Metalle in der 
Retorte oxydirt zurückbleiben. Aber das auf diese Weise er- 
haltene Quecksilber scheint‘ einen "Theil des bei der Zer- 
setzung entwickelten Sauerstoffgases in seiner Masse einge- 
schlossen zu enthalten. Es überzieht sich immer mit ‚einem 
Häutchen, und kann nicht zu Thermometern und Barometern 


angewandt ‘werden, in denen es nach kurzer Zeit anläuft. : 


Durch Kochen mit ein wenig Chlorwasserstoffsäure verliert 
es jedoch diese Eigenschaft. Wenn geschlämmtes Oxyd un- 
ter. Wasser der Einwirkung des Sonnenlichts ausgesetzt wird, 
so nimmt es an der Oberfläche eine schwarze Farbe an, und 


es entwickelt sich, nach Donovan’s Versuchen, Sauerstoff- 


gas in feinen Blasen. Das Quecksilberoxyd ist, nach seinen 
Versuchen, etwas in Wasser auflöslich, so dass, wenn man 


Quecksilberoxyd mit reinem, destillirten Wasser kocht und 


bloss einen Tropfen schwaches, kaustisches Ammoniak zusetzt, 


eine geringe Trübung von einer wnauflöslichen Verbindung 


des Oxyds mit dem Alkali entsteht. 

Das Verhalten des Quecksilberoxyds zu den Alkalien und 
Erden ist noch‘ grösstentheils unbekannt. Nach Bucholz wird 
es ‘durch Kochen von Barytwasser aufgelöst. Wird das fein- 
geriebene Oxyd mit Ammoniak  digerirt, so verwandelt es 
sich zu einer weissen "Salzmasse, die, erhitzt, Ammoniak 
entwickelt und rothes Oxyd zurücklässt. _Das Aminoniak löst 
nichts davon auf. 

Nach Sefström sind im Queckatihrhoxyd 100 Th. Me- 
tall mit 7,9 Sauerstoff . verbunden, oder mit doppelt so viel 
als im’ Oxydul; ‘es enthält also 92,68 Procent Metall und 
7,32 Sauerstoff. Es besteht aus 1 Atom Quecksilber und 1At. 
Sauerstoff, Hg, und sein Atom wiegt 1365,823. — Berechnet 


man die Zusammensetzung der Quecksilberoxyde ‘nach dem 


von Dumas gefundenen spec. Gewicht des Quecksilbergases, 
so würde das Quecksilberoxyd auf 1 Volumen Sauerstoff 2 Vo- 
lumen Quecksilbergas, und das Quecksilberoxydul, auf 1 Vol. 
Sauerstoff 4 Vol. Quecksilbergas enthalten. 

Das in den Apotheken vorräthige Quecksilberoxyd ist oft 


- 
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absichtlich mit .Mennige ‘oder Ziegelmehl verfälscht. Dieses 
wird durch’s ‚Erhitzen ‚des Oxyds .vor dem: Löthrohr ent-: 
deckt, wobei Blei: oder .Ziegelpulver auf der‘ Kohle zurück- 
bleiben. Man bemerkt diess auch, wenn das Oxyd zum  äus- 
serlichen:, Gebrauch, . mit. Basiliksalbe ‚gemischt, vorgeschrie- 
ben wird. Das Gemenge. wird'nach 24 Stunden blaugrau, wenn 
das Oxyd rein: war, war es, aber verfälscht, so behält: es: seine 
rothe Farbe. Diese. Veränderung rührt von der Reduction des 
Oxyds her. Auch durch. Zusatz von Salpetersäure kann. die 
Anwesenheit der Mennige entdeckt werden,  weilsich  braunes 
Bleisuperoxyd bildet, und die Farbe des Oxyds davon dunke- 
ler wird. 

Schwefelquecksilber. Mit Schwefel verbindet sich das 
Quecksilber leicht und giebt eine, nach dem verschiedenen 
Aggregatzustande verschieden. gefärbte Masse, bekannt unter 
dem Namen Zinnober. . Man bereitet ihn auf folgende: Art: 
Man schmilzt 1 Th.. Schwefel und: giesst, ‚unter. stetem Um- 
rühren und in kleinen Antheilen, 6 bis 7 Th. ‚Quecksilber zu. 
Beide Körper verbinden sich. unter Wärmeentwickelung , und 
die Masse muss durch Bedeckung des Gefässes vor dem Ver- 
brennen ‚geschützt werden. Man erhält eine schwarze, nicht 
metallische Masse, die man, um den. überflüssig. zugesetzten 
Schwefel abzuscheiden, zum feinen Pulver reibt und in’einer 
Porzellanschale auf einer Sandcapelle erhitzt, „wobei der mit 
dem Quecksilber nicht verbundene Schwefel abdampft, Das er- 
haltene schwarze Pulver wird ‘darauf in: einen: ‚Glaskolben 
gefüllt, dieser in einen Tiegel mit Sand. eingesetzt, und die 
Masse bei ‚Glühhitze sublimirt, während die Mündung des 
Kolbens nur unvollkommen verschlossen ist. Man erhält dann 
eine dunkelrothe, glänzende, im: Bruch krystallinische Masse, 
die durch Feinreiben hochroth, wird. . Diese. Bereitüng ‚wird 
besonders in Holland im Grossen vorgenommen. Je grösser 
die Quantität Zinnober ist, die man auf: einmal darstellt, 
desto schöner wird die Farbe. Es ist. ausserdem: nöthig,. bei 
dieser Bereitung reines Quecksilber und reinen Schwefel an- 
zuwenden, und den freien ‚Schwefel abzudampfen, welcher 
sich sonst während. der Sublimation im- Zinnober: mit einmischt 
und. seine Farbe verdirbt. Ich. ‚habe. angeführt, dass diese 
Verbindung in der Natur gebildet vorkommt. Man: findet: sie 
bisweilen. von einer ausserordentlichen Schönheit ‚in rothen, 
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durchsichtigen, zum rhombo@drischen Systeme gehörenden Kry- 
siallen. Zu Almaden in Spanien wird der krysiallisirte und 
reine Zinnober für sich gesammelt, und zum Bedarf der 
Maler und Siegellackfabrikanten als Farbe verkauft. 

Der Niederschlag, welchen man erhält, wenn eine Auf- 
lösung von Quecksilberchlorid durch ‚einen Strom von Schwe- 
' felwasserstoffgas zersetzt wird, hat dieselbe Zusammensetzung 
wie der Zinnober. Gleichwohl ist dieser Niederschlag schwarz, 
voluminös, pulverförmig, und gleicht, dem Ansehen nach, 
dem Zinnober nicht im Geringsten. Bei der Sublimation 
giebt er jedoch Zinnober, ganz so wie die schwarze Masse, 
welche man durch Zusammenschmelzung des Quecksilbers 
mit dem Schwefel erhält. Durch Zersetzung mit Men- 
nige fand Sefström darin. dieselbe Quantität Schwefel 
und Quecksilber, wie im Zinnober, ohne eine bemerk- 
bare Spur von Wasserstoff. Man sieht also, dass hier 
die Farbe gänzlich von der Aggregation der Theile ab- 
hängt, und in ungleichen isomerischen Modificationen be- 
gründet ist, wovon besonders die‘ entsprechende Jodver- 


bindung des Quecksilbers ein ganz ungewöhnliches Bei- 


spiel darbietet, wie ich bei Beschreibung dieser Verbindung 
unter den @uecksilbersalzeen noch näher angeben werde. 
Denn obgleich es scheinen könnte, als wäre die Sublimation 
eine nothwendige ‚Bedingung zur Entstehung der rothen Farbe, 
‘so hat man doch mehrere Methoden, sie auf dem nassen 
Wege hervorzubringen. Die sicherste ist, nach Kirchhof, 
folgende: 300 Th. Quecksilber werden in einem Mörser von 
Porzellan mit 68 Th. Schwefel gerieben, welcher ‘mit etwas 
kaustischen Kali angefeuchiet ist, bis das Quecksilber ge- 
schwefelt wird. Es werden darauf 160 Th. in eben so vielem 
Wasser aufgelöstes Kalihydrat zugesetzt, und die Masse, 
unter stetem Umrühren, über der Flamme einer Lampe zwei 
Stunden lang erhitzt, wobei das abdampfende Wasser wieder 
‚durch neues ersetzt wird. Nach Verlauf dieser Zeit wird 
kein Wasser mehr zugegossen, sondern man lässt die Masse 
unter fortgesetztem Reiben sich concentriren. Sie wird nun 
allmählig röther, bekommt eine gallertartige Consistenz und 
erhält sehr schnell eine vorzüglich schöne rothe Farbe. Das 
Gefäss wird nun sogleich vom Feuer genommen, weil bei 
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fortgesetztem. Erwärmen die Farbe. wieder in ein schmuziges 
Braun verwandelt wird. | | 

Ein. ‚von diesem . etwas ae be Verfahren ist von 
Brunner angegeben worden. ‚Nach diesem nimmt man z. B. 
300 Gramm reines Quecksilber, 114 Grm. Schwefel, 75 Grm. 
Kalihydrat und 450 Grm. Wasser. Zuerst reibt man Schwe- 
fel und Quecksilber zusammen, wobei man weder Mühe, noch 
Zeit sparen darf, und wozu, bei obiger Menge, wenigstens 


5 Stunden erforderlich sind. &lierdurch ‚erhält man eine 


schwarze Masse, die man unter fortgesetztem. Reiben nach 
und nach mit der obigen Menge kaustischer , Lauge über- 
giesst, welches Gemenge man darauf in einer . Porzellan- 
schale (oder im Grossen in einem: eisernen Kessel), unter 
anfangs beständig fortgesetztem, später nur von Zeit zu Zeit 
vorgenommenem Umrühren mit einem ‚etwas breiten. Pistill, 
bis auf + 45° erwärmt. Diese Temperatur sucht ‚man .so ° 
gleichförmig als möglich beizubehalten; sie. darf nie 50° über- 
steigen. Das verdunstete Wasser wird von Zeit, zu Zeit 
"ersetzt. Nach mehreren Stunden fängt die Masse an, ihre 
Farbe zu verändern und wird schmuzig: braunroth. In .die- 
sem. Zeitpunkt ist die grösste Vorsicht erforderlich, dass nicht 
die. Temperatur + 45° übersteige. Bekommt die Flüssigkeit 
eine gallertartige Beschaffenheit, so muss mehr Wasser hin- 
zugesetzt werden, so. dass das Schwefelquecksilber stets 
pulverförmig bleibt. Seine Farbe wird nun immer lebhafter 
roth, oft mit überraschender Schnelligkeit.. Hat sie den höch- 
sten Grad erreicht, so kann. die Schale vom Feuer genom- 
men werden, doch ist es gut, sie noch einige Stunden lang 
einer gelinden Digestionswärme auszusetzen. Die Operation 
erfordert im Ganzen 10 bis 12 Stunden, bei grösseren Mas- 
sen noch mehr Zeit. Zuletzt wird der Zinnober mit Was- 
ser ausgewaschen und. das ‚noch eingemengte unveränderte 
Quecksilber durch Schlämmen sorgfältig abgeschieden. Man 
erhält gegen 330 Grm. Zinnober von der lebhaftesten rothen 
Farbe. Die davon abgegossene Flüssigkeit enthält Queck- 
silber aufgelöst. Beim Abdampfen in einer Retorte giebt sie 
zuerst unterschwefligsaures Kali; concentrirt man die davon 
abgegossene Lauge noch weiter, so erstarrt sie beim. Erkal- 
ten zu einer aus feinen, farblosen, seidenglänzenden Krystall- 
nadeln bestehenden Masse. Diese Substanz ist, nach Brunner, 

/ ' ein 
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ein ıSchwefelsalz; bestehend» aus ' Schwefelquecksilber:' and 
Schwefelkalium: in «einer solchen 'Pröportion,''dass beide'gleich 
viel Schwefel ' enthalten.‘ Esi«enthält jausserdem: eine’ Quanti- 
tät Krystallwasser, dessen »Sauerstoff Smal' so» viel’beträgt, ‘als 
zur Umwandlung: des: Kaliums in Kali erforderlich‘ wäre. »-Oder, 
' es” enthält »54;28 Proc. Schwefelquecksilber, 25,33 'Schwefel- 
kalium | und. 20,39 Wasser. Seine Zusammensetzung‘ "kann 


durch KHe + 5IL ausgedrückt werden; He bedeutet 1 Atom 
Schwefelquecksilber‘, welches in‘’dieser Verbindung in der 
schwarzen _isomerischen,, Modification ‚ enthalten‘ sein muss, da 
das ‚Salz, durch Wasser . unter Absehsidung von ‚schwarzem 
Schwefelquecksilber zersetzt. wird. ,, ; 

Auf eine ungleich raschere Art kann man... nach Liebig, 
den Uebergang der schwarzen Modification des Schwefelqueck- 
silbers in die rothe bewirken, ‘wenn man frisch gefällten, so- 
genannten weissen Präcipitat (ein "basisches Doppelsalz ‘von 
Quecksilberoxyd mit Salmiak ) mit Schwefelammonium*) über- 
giesst und damit digerirt. Es bildet sich sogleich schwarzes 
Schwefelquecksilber, welches sich nach wenigen Minuten in 
lebhaft rothen 'Zinnober umwandelt, den man zur "Erhöhung 
seiner Farbe noch mit concentrirter Kalihydrat - Lösung gelinde 
digeriren kann. | | 

Den Uebergang der schwarzen Farbe in die 'rothe schrieb 
man früherhin einem Verluste von Wasserstoff zu und Paysse 
behauptet, "dass der nicht ganz 'rothe Zinnober diese "Farbe 
annehme,’ wenn’'er, zum’ feinen Pulver gerieben und mit’ Was- 
ser übergossen, vier'Wochen lang an einen feuchten ’Ort ge- 
stellt und unter dieser Zeit oft umgerührt werde. Bär. 
'thollet' fand ebenfalls, dass der’ mit "Schwefelwasserstoffgas 
erhaltene schwarze Niederschlag nach einiger Zeit‘ in ee ‚Flüs- 
sigkeit eine rothe Farbe annahm. 

Der 'Zinnober‘ 'wird beim Glühen’ in offener Luft‘ zersetzt, 
giebt metallisches' Quecksilber "und schwefligsaures Gas. "Beim 
Glühen mit kaustischen feuerfesten "Alkalien, alkalischen ‚Er- 
den, 'mit' den meisten anderen Metallen,’ oder mit ihren Oxy- 
den, wird er zersetzt, und in allen "diesen Fällen destillirt 
metallisches "Quecksilber über. Er wird weder von 'Schwe- 


"*) Bereitet durch Auflösen von Schwefelblumen in concentrirtem Am- 
‚us monium - Sulfhydrat bis zur Sättigung. 
III. | | | 19 
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felsäure,'; Salpetersäure,’ Chlorwasserstoffsäure, noch "von den 
‚Auflösungen kaustischer sAlkalien‘.Jangegriffen;:: aber in’ Königs- 
wasser wird; er-aufgelöst , und«mit. Chlor verbindet er sich un- 
ter ‚‚Feuererscheinung,,. ‘wobei'sich>"@Quecksilberchlorid " und 
Chlorschwefel bilden. ;—— Der: Zinnober: ist) eine : Schwefelbase | 
und: bildet mit flüchtigen »Sulfiden‘ flüchtige‘ Schwefelsalze. Auf 
nassem: Wege: verbindet er sich auch’mit 'salpetersaurem Queck- 
silberoxyd, mit, dem Quecksilber‘-‚Chlorid, - Bromid „. -Jodid 
und Fluorid, wie bei,diesen Salzen ‚näher, erwähnt 'ist.., 


Nach der Analyse von Sefström' enthält der Zinnober 
13,71 Proc. 'Schwefel und’ 86,29 Quecksilber. Er "besteht aus 


1 Atom Metall und ı At. ‚Schwefel, "BR, und sein RL 
wicht ist 1466, I88. r | 


Der Zinnober ist, ‚eine der vorzüglichsten Farben in der 
Malerei; besonders. ist der ehinesische «durch die Schönheit B 
seiner Farbe ausgezeichnet. Sie ist immer: um so schöner, je fei- 
ner er. vertheilt ist. . Andere behaupten, dass der höchste 
Grad der Farbe durch ‚eine kleine Menge sehr innig beigemeng- 
ten. ‚Schmefelantimons ‚hervorgebracht werde. ‚Zuweilen wird er 


mit, Mennige, verfälscht, ; was jedoch. vor’m Löthrohr oder 


mittelst Salpetersäure leicht zu entdecken ist. In ‚der Heil- 
kunde wird der. Zinnober. zum Räuchern bei syphilitischen 
Krankheiten angewendet. | 


„Nach Sefström’s Versuchen ah sich. eu Quecksilben in 
noch einem, anderen Verhältniss mit dem. Schwefel: verbinden. | 
Dieses. geschieht,: wenn, ein ‚Oxydulsalz mit: Wasser vermischt 
und (ein „Strom. von. „Schwefelwasserstoffgas . hindurchgeleitet, 
oder . wenn ‚das: Oxydulsalz mit einem Sulfhydrat zersetzt wird. 
Das Oxydul. wird: vom: Wasserstoff zu Metall -reducirt, ‚und der 
Schwefel verbindet sich mit dem Quecksilber’ zur schwarzen, 
pulverförmigen Masse, ‚welehe mit dem ‚Oxydul. die: Eigen- 
schaft gemein hat, sich ‚bei. einer etwas erhöheten ' "Teempe- 
ratur ‚in ‚ metallisches. Quecksilber ‚und., das vorher ‚erwähnte 
Schwefelquecksilber ; zu: zersetzen.. ‘Bei. einer: noch höheren 
Temperatur, destillirt das: Quecksilber. über , und es’ sublimirt 
sich; darauf der; Zinnober. In dieser Schwefelungsstufe,' die 
eine starke Schwefelbase. ist, nimmt das Quecksilber halb. so 
viel Schwefel als: im ‚Zinnober auf, _ Sie besteht aus 92.64 
Proc. Quecksilber und 7,36 Schwefel, oder’ aus »2. Atomen 
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Quecksilber, „und ..L., Atom. ,‚Schwefel,,, Hg, ihr, ‚Atom. wiegt 
2732,81, ‚und, ihre, Zersetzung durch Wärme, beruht . darauf, 
dass».das eine "Atom Quecksilber "ausgeschieden wird; RR Ns 
in»seiner schwarzen 'Modification 'zurückbleibt. A 
tu» Phosphörquecksilber.: Mit: Phosphor verbindet‘ sich: ui 
Voparanih «obgleich: ‚nicht: unmittelbar... .Pelletier ‘erhielt 
diese Verbindung; als er 2 Th. Quecksilberoxyd mit 14; "Theil 
Phosphor und «Wasser unter: öfterem  Schütteln  digerirte. Es 
bildete»sichi dabei phosphorsaures Quecksilberoxyd und Phos- 
phormetall.; Dieses letztere "ist "eine zähe,: schwarze Masse, 
die‘sich' mit’ einem‘ ;Messer schneiden lässt, und»: die bei 'ei- 
ner sehr‘ geringen Wärme. schmilzt. In offener: Luft wird der 
Phosphor ‚oxydirt;. und: bei ‚der: Destillation geht : zuerst Phos- 
phor und: dann ‚Quecksilber über.: Wenn man: Quecksilberchlo- 
rür. durch Dämpfe:von Phosphor: zersetzt, so erhält man,‘ aus- 
ser metallischem Quecksilber, : eine dunkelrothe ‚Verbindung, 
welehe 'die'Hitze, wobei das Quecksilber verfliegt,  'unverän- 
dert aushält,;' und die ein 'gesättigtes Phosphorquecksilber : zu 
_ seim“ scheint.‘ Sie: wird. beim Aufbewahren nicht" verändert. 
' Nach‘ H. Rose?s: Angabe bildet‘ sich beim gelinden Erhitzen 
von Quecksilberehlorid: in’ einem Strom von :Phosphorwasser- 
stoffgas 'Chlorwasserstofflsäure - und ‚ein ‚rothgelbes ‘Sublimat, 
welches Phosphorquecksilber ist. Es’ kann nicht von Neuem 
sublimirt werden, sondern zersetzt sich dabei in abdestilliren- 
den Phosphor und zurückbleibendes Quecksilber. 

Amalgame. Die Verbindungen des Quecksilbers mit an- 
deren Metallen sind in mehr als einer Hinsicht sehr merkwür- 
dig. Man nennt, solche Legirungen Amalgame, und da sie bei 
gewöhnlicher Lufttemperatur i in flüssiger Form erhalten werden 
können, so. geben sie uns Gelegenheit ,. zu untersuchen , in 
welchem Zustande die Zusammenschmelzungen , anderer Metalle 
sich wirklich befinden. Bei einer indem Untersuchung der 
Auflösung eines Metalls in Quecksilber finden wir , dass eine 
bestimmte Verbindung zwischen dem Quecksilber und dem ZU- 
. gesetzten Metall im übrigen Theile des Quecksilbers aufgelöst 
. ist, woraus sie oft krystallisirt, und ‘von welchem sie durch 
‚ mechanische Mittel" beinahe völlig ‚abgeschieden «werden kann. 
Wenn »/nämlich . eine «Verbindung eines’ Metalls > mit : so’ viel 
Quecksilber, dass ısie Yöllig'-Hüssig ist,  auf'ein kleines Stück 
'sämisches Leder. gelegt wird , rwelches “man:\'um' das Quecksil- 
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‚ber‘ zusammenknüpft); und 'man 'daraüf' dieses ‚Gemenge 'presst, 
so dringt das Quecksilber durch 'die' Poren des’ Leders und lässt 
ie Verbindung zurück, "welche dann »nur eine Portion 'mechä- 
nisch eingesogenes;j)i Irhies Quecksilber enthält. » “Das durchge- 
gangene Quecksilber ist zwar. nicht völlig rein, „aber "es ent- 
hält jetzt sehr! wenig. ‘vom 'fremden Metall.’ Eben so ‘verhalten 
. sich’ alle anderen, erst ‘bei 'höheren : ‚Temperaturen möglichen 
. Zusammenschmelzungen anderer Metalle unter: einander oder 
mit, Schwefelmetallen, die sich: öfters: in allen: Proportionen 
bewerkstelligen lassen, und. welche, :im Falle;sie einer»ähnli- 
chen: Behandlung wie das Amalgam unterworfen werden: können, 
- auf ähnliche Art‘ vom reinen Metall, ‚ welchesder' eigentlichen 
‘Verbindung :zum Auflösungsmittel ‚diente,‘ abgeschieden‘ werden 
würden. Die ‚Saigerung : giebt davon einen Beweis." Bei: dieser 
Operation reinigt man ein Metall: vom grössten Theil fremder 
. Einmischungen dadurch, dass man'es lange, bis:inahe bei der 
_ Temperatur, ‘worin es ‘gestehen würde, erhält: und ‚ies-darauf 
ausgiesst ; ‘man: findet‘ alsdann am Boden: des) Gefässes eine 
krystallisirte' Verbindung : der Metalle, die‘ darin';aufgelöst _ 
gewesen waren. — Wir können’ also als: ausgemacht ‘annehmen, Ä 
dass sich die Metalle nur:in bestimmten Proportionen »mit ein- 
_ ander verbinden, aber dass diese. Verbindungen: in ‚geschmolze- 
' nen Metallen auflöslich sind, '' beinahe ' so. wie. .ein ae in 
Wasser, | Acc | | 


Quecksilber" NUNTIER sich leicht. ‚mit den Radikalen der 
-- Alkalien und der alkalischen Erden, aber es scheint sich 
‘nicht mit denen der eigentlichen Erden und mit den. Metal- 
“a len, deren Oxyde' ‚jenen in chemischen Verhältnissen nahe kom- 


men; verbinden zu können. Mit Kalium verbindet sich das 


‚Quecksilber zu gleichen Volumen unter Wärme-Entwickelung 3 
die Masse wird dabei fest und. hart, spröde _ und ‚ungeschmei- 
- die. In der Luft ‘wird ‚sie langsam zersetzt. Enthält die 
Verbindung. eine. grössere ‚Menge Quecksilber 2. so krystallisirt 
daraus eine bestimmt Praporionirte Legirung. Sen 15 Ar- 
‚likel Kalium im IL Bd.), 


ı Natrium undil Quecksilber: vehhibfläni: sich giit aller 
(Heftigkeit, dass:'die Masse zu‘ glühen: anfängt, ‘und: die «Legi- 
‚rung erhält sich in’ der. Kälte: flüssig. |:Wenn 'kaustisches-Natron 
vonder elektrischen. ‚Säule; ‚mit , Quecksilber ,«s'als! negativem 


a 
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Leiter ;' zerlegt; ‚wird , so schiesst.,in jenem, ein ‚kapatallisigieg 

Ananların ‚als: metallische Vegetation, am 72 . 
‚Der. ‚Verbindung. des. ‚Quecksilbers, mit. vr Cal. 

cium. u. 8. w. ‘habe ‚ich ‚schon ‚au ‚ihrem Ort E Erwähnung, gethan, 

* Selen ı verbindet: sich mit Quecksilber in mehreren, ‚ Ver- 
Ailliiepeni » Die; Verbindung mit ‚dem, geringsten. ‚Selengehalt 
ist.eine, feste, ‚zinnweisse. Masse; welche, , ohne, zu. ‚schmelzen, 
sich in. ‚metallglänzenden Blättern, sublimirt., ‚Mit ‚mehr. Selen. 
versetzt , sublimirt sich erst der Ueber schuss „des: letzteren, 
dann ‚Seine, graue, . krystallinische ‚Masse; welehe ‚Selenqueck- 
silber. ‚im.‚Maximum,, zu sein scheint, ‚und. zuletzt, kommt , ‚Se- 
lenquecksilber ‘im. Minimum. : Das Selenquecksilber wird von 
Königswasser, in; der, Kälte aufgelöst. und in selenigsaures 
Quecksilberoxyd verwandelt. ... Von Salpetersäure, wird es. 
schwierig ‚und erst mit» Hülfe ‚von ‚Wärme, in, BEHaRHR 
Quecksilberoxydul verwandelt...» .... 

“Mit, Tellur: verbindet sich: ‚das. Queckile lich zu einem 


| Se ‘Gemische. 


Nach: Bergman; erhält man ein graues ik _ Amal- 
gam‘,)’ wenn;;;1l. Th. Arsenik in einem verschlossenen ‚Gefässe, 
mit:5 Th. ‚Quecksilber digerirt: und oft umgeschüttelt wird. Ri 

Mit, Antimon verbindet sich das Auecksjlber, sehr HnB; 
sam, zu einem 'zinnfarbigen, körnigen ‚Amalgam. , 

«Die. Verbindung: :des Quecksilbers mit Silber. hat grosse 


Natapiig, zu krystallisiren. ‚Sie,; kommt als Mineral vor, theils 


derb in: silberweissen ‚Massen, : theils halbflüssig,,, ‚theils kry- 
stallisirt ‘in ‚silberweissen Octaädern, und deren, ‚Abänderungen 
oder in Rhombendodecaödern. Künstlich . wird das Silber-, 
amalgam .krystallisirt erhalten , :wenn ein Gemenge von 3 Th. er 
einer ‚gesättigten Auflösung : von. Silber. in Salpetersäure mit. 


- 2 Th. einer 'gesättigten Auflösung von Quecksilber; in derselben 


Säure vermischt und auf den Boden des Gefässes ein Amal-, 
gan‘ von 7,Th. ‚Quecksilber mit 1Th. Blattsilber, gelegt wird. . 
Nach 24 bis 48 Stunden sind in diesem eine Menge metall- 
glänzender ‚Krystalle: _angeschossen,, die „eine: ‚Verästelung 
bis zur ‚Oberfläche, der Flüssigkeit ‚bilden, welche ‚metallische 
Vegetation ‚man, ehemals Dianenbaum nannte. Die Bildung 
dieser ‚Krystalle wird ‘durch die Fällung. des. ‚Silbers durch das 
Quecksilber. veranlasst, und erfordert, . dass. mehr, Quecksilber 
anwesend, sei, a“ zur völlig n Fällung nöthig. ist, aber doch 


N 
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nicht” so "viel, “dass ‘die Metallvegetation  davon’'zum‘ flüssigen‘ 
Amalgam aufgenommen werden kann. "Das krystallisirte' Amal- 
sam besteht aus ‘65 Proc. "Quecksilber ‚und "35 Silber was 
l Atom ‚Silber 'und 2 Atomen’ Quecksilber , AgHg?, a 
Auf‘ dem trocknen Wege macht män das Silberattalgam,,  i 
dem ‚man durch “Kupfer sefälltes “ind Begtulbeg She 
oder Blattsilber” "mit Quecksilber" erhitzt." "'Dieses’' ' Amalgam’ 
wird zur "Versilberiig‘ ‚angewendet, a . a 
zür ir Vergoldüng. | N 
"Die Anwendung des dhcekinneh ist" sehr" anrtale 
es dient zum 'Spiegelbeleg, zur Ausziehung "des Goldes und 
Silbers äus ihren Erzen, zum Füllen‘ der Barometer "und 
Thermometer, zum Ver ten ete.;' zugleich ist es’ ein wich- 
tiges Arzneimittel. Sein Chlorür Sirke auf den’‘Körper' als’ 
Laxirmittel, wenn es in grösserer Dose auf einmal ''einge- 
nommen wird. In kleinerer Dose und längere "Zeit ange: 
wandt, "Vertrsacheil die Quecksilberpräparate ein‘ eigenes Fie- 
ber, stumpfe Zähne, geschwollenes Zahnfleisch‘; "Wünden 
im Inneren ‘des Mundes, 'stinkenden Athem, ® and. einen be- 
trächtlichen Ausflüss des Speichels. Sie sind ‚speeifische Mittel: 
gegen die syphilitischen Krankheiten, "und gehören ausserdem’ 
in vielen anderen Krankheiten zu den  vorzügliehsten Heil- 
mitteln. Man "giebt theils Oxydulsalze 'als "innere Arzıiei-' 
mittel, oder treibt gewisse Theile der Haäut' mit”einem‘'Ge- 
nalkthe von äusserst‘ fein vertheiltem" Quecksilber ind‘ Fett, 
dem’ sögehännten Unguentum Hydrargyri simplex, ein; man 
vermuthet, dass das Metall an der Oberfläche der’ Haut zu 
Oxyaul, ünd von der Säure in der Ausdünstung‘ aufgelöst und 
absorbirt werde. Man hatte lange angenommen , \'dass diese‘ 
Salbe öxydirtes Quecksilber enthalte, "bis Vogel’ zu "bewei- 
sen suchte, dass sie nur fein vertheiltes Metall enthalte.‘ Do- 
novan aber bewies, dass ein Theil des’ Metalls sich wirk- 
lich als Öxydul' im“ Fett aufgelöst befindet, ‘und er schliesst 
aus seinen Versuchen) "dass nur 'der' aufgelöste Theil’ wirk? 
sam sei, und "dass 'der bloss eingemischte metallische "Theil: 
als unnützerweise verschwendet angesehen "werden 'könne.'® Er‘ 
schreibt vor, eine sölche Salbe auf die‘Art zu‘ bereiten’ dass 
man ein Gemisch von’z. B. 1 Pfund geschmolzenem ’Selweine-' 
fett und 6 Drachmen Quecksilberoxydul, welches‘ man vorher 
mit einer " kleiner en Portion Fett gerieben hat, eine 'Stuitde lang’ 
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bei, einer: Temperaturi;usdieszwischen +4#:150° und + 160°: sein: 
muss „odigeriren»sund:i-nachher: bis« zum Erkalten \reiben’'soll: 
Gehtiidie Hitze: beider Digestion .bis: zu: 200°, »»sarbildet>sich: 
metallisches‘ Quecksilber: and "Quecksilberoxydz: wird's!diese; 
Hitze: noch. mehr erhöht ,s:so. ) geschieht eine völlige Redu-ı 
etion. Auf jede Unze soll diese ‚Masse: 21. Gran vom Fett 
chemisch‘; aufgelöstes:-Oxydul enthalten‘; » das» Uebrige: sei’ nur 
mechanisch _eingemischt. — Die: Oxydsalze'<habeni: dieselben’ 
Wirkungen , wie .die‘':Oxyduülsalze, ;aber sie’säussermidiese‘ 
Wirkungen» schneller" und. böfters’smit'veiner.| solchen‘ Heftig- 
keit,’ "dass" sie‘ gefährliche Gifte sind,» diez>"mit>Vorsicht an- 
‚gewandt, : uhentbehrliche Arzneimittel bilden.’ ‘Vergolder und: 
Spiegelbeleger ‚:\welches:sich‘: den‘ »Dämpfem’“des metallischen 
Quecksilbers lange ausgesetzt. haben‘, ‘>; werden‘nicht. 'selten, 
nach‘ mehrjähriger‘ Arbeit,» von ' einer; eigenem'.Schwäche im. 
Muskelsystem’' befallen, die »von einem ''beständigen Zittern 
in’ jedem‘ ‘den Willen unterwörfenen Muskel : begleitet'wird, 
dem selten: abgeholfen werden kann. »'' Für: diese Personen 
ist" es" also’ von’ ‘der äussersten Wichtigkeit „dass: sie sich’ so’ 
viel-'wie möglich‘ hüten; 'das:' Metall: mib:"blossen ‘Händen 
. zw'berühren;'»und dass. die Dämpfe desselben aus’ dem Zim- 
mer ‘gehörig abgeleitet: werden; auch’ hat) d’Arcet''einen' 
_ eigenen : Ofen erfunden , welcher: die :Dämpfe''vollkommen: ab- 
leitet; ) und‘ dabei «das «abgerauchte Quecksilber: wieder ; con- 
densirt ,: so, dass:' es u ME Nee ge gar 
rwiedbci ara v3 „an Ua 2 

ah; Kupfer. (Cuprum) 


Das Bropien gehört-'zw’ den ‚am: seärbobitelen 
Metallen. «: Es«findet: sich theils gediegen und kıystallisirt in 
Würfeln: Ba Octa@dern,o'itheils "mit .'Schwefel:'' verbunden, 
theils »‚oxydirt ; undi"theils; als: schwefelsaures, arseniksaures, 
kohlensaures;';' phosphorsaures und kieselsaures: Kupferoxyd. 
Seine ‚Schwefelverbindung kommt am häufigsten‘: vor "und aus 
ihr» wird 'das.'meiste Kupfer gewonnen. Inden ‘reichen Kupfer- 
gruben‘ Nordamerika’s und ‚Sibiriens' kommt ‘das Kupfer oft 
in grosser ‘Menge: ’gediegen: vor. '' Die: $rössteilschwedische 
Kupfergrube liegt: bei ‘Fahlun’ in der 'Proviiz"Dalarna: 

„Das Kupfer ist'.seit‘ den ältesten Zeiten bekannt’ gewe- 
sen, »und'>weit früher als das! Eisen; es'machte das Haupt- 
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material) zu- den Waffen und .;schneidenden' Werkzeugen‘ der 
ältesten. :V’ölker;! aus, dies sie gewöhnlich'aus ‘mit Zinn. ver-: 
setztemi:/Kupfer, verfertigten. w'Die:;Griechen‘ und’ die’ Römer 
erhielten. sdie grösste »Menge: ihres‘ Kupfers : von: der--Insel' Cy-: 
pern,il woher; es den Namen‘ pri Ba ee nach-' 
her'inıGuprum) umgeändert wurdelo. DI 
;ıı Die: gewöhnlich: vorkommenden Kuyflereriei ih das reine 
Schirefelkupfer ‚oder:.der » sogenannte Kupferglanz, :\das:©koh-: 
‚lensäure »Kupferoxyd «oder der: Malachit»iiund:: die ‚Kupferla 
sur, welche‘ die kupferreichsten sind , "aber: nur ‚selten in: gros- 
ser: Merige; gefunden;i werden, sund’ der! Kupferkies;»«welcher' 
eine chemische Verbindung‘: von: Schwefeleisen!; mit: Schwefel- 
kupfer ist.: Dieses Erz (wird; mit'noch»imehr, Schwefeleisem 
versetzt, wennısess nicht«“damit '-von.»der Natur hinreichend: 
gemengtist,"soy>.dass dası'Gemenge. höchstens»;8: Proc.: Kupfer: 
enthält, «und: darauf die: Masse in eigenen’ Oefen»oder..im 
sogenannten „Röstgruben geröstetin's:Hlierbel! verbrenntiw.ider: 
grösste; Theil; des;iSchwefels; und:die Metalle» werden',in ba- - 
sische ischwefelsäure ; Salze verwandelt ;-y,die »mit:. der./Gangart' 
und. ..den ‚nochi«nicht: gerösteten:'Theilen'.des'‚Erzes gemischt. 
sind.‘ ‚Dieses, geröstete -Gemenge‘'wird,-mit Zusatz vonquarz-ı _ 
haltigen: Minerälien,! wenn: das: Erz: nicht eine hinreichende: _ 
Menge: davom enthielt, in eignen Oefen ‚eingeschmelzen, :wobei, 
die; Schwefelsäure zu Schwefel ‚und das Küpferoxyd'zu Kupfer‘ 
-redueirt; werden. Es, wird: hier,'wieder ‚Schwefelkupfer. gebil-; 
det, während der grösste T'heil des Eisens mit ‚der! Kiesel-; 
säure zu einer leichtflüssigen Schlacke sich verbindet; diese 
besteht aus einem kieselsauren Eisenoxydul, worin der Sauer- 
stoff; des :Eisenoxyduls: ‚dem der »Kieselsäure an «Menge: gleich 
ist. Das.’ Schwefelkupfer‘, »welches 'am: schwersten. istzs'sam- 
melt: sich - in‘ ‚einer. Grube :amı'‘Boden: des »‘Ofens,; und'-die 
leichtere -Schlacke ;: welche»obenauf schwimmt;,: wird: abgenom-) 
men.» Man sucht. hierbei 'die Schlacke:';so..'leichtflüssig wie! 
möglich zu. erhalten‘, ; welches von. richtigen‘ «Proportionen zwi-' 
_ schen. der: Kieselsäure.' und. ‚dem ‚-Eisenoxydul:' abhängt | weil,‘ - 
wenn die, Schlacke schwerflüssig ist, kleine Theile ‚des. Schwes; - 
felkupfers, : die snicht sehwer genug sind; um: darin 'niederzu-' 
sinken, davon:tzurückgehalten ‘werden: und‘ mit''der'Schlacke 
verloren '-gehien. :: Man nennt jetzt: das: geschmolzene Schwe- 
felkupfer, Kupferstein.: Es: enthält noch: viel! Schwefeleisen. 
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‚‚Diese‘/Masse: wird: nun. zerschlagen’ und; in. eigenen;; mit! Dä- 
oa versehenen: Oefen geröstet. ‚Diese Operation dauertmeh-; 
rere Wochen ‚und. erfordert Webung und; ‚Geschicklichkeit ‚der. 
Arbeiter.‘ Es verwandelt sich.dabei das Kupfer in. Oxyd...Man re-: 
ducirt' dieses: Oxyd, mit, Kohle, unter; Zusatz von:quarzhaltigen Mi- 
neralien‘,,.deren Kieselsäure das, Eisenoxydul ‚weguimmt, „womit 
die Kieselsäure, zur Schlacke schmilzt, ‚und das. redueirte-Kupfer,, 
welches noch Eisen, Schwefel, ‚Silber, und, nicht selten Kobalt und 
Nickel enthält, ‚bekommt: den. ‚Namen. ‚Schwarzkapfer oder Roh- 
kupfer. » Das; erhaltene’Schwarzkupfer wird ‚durch-Umschmelzung‘ 
in. einiemn ‚eigenen. Ofen, (gereinigt, ‚indem‘ ‚man ‚ein..sehr starkes 
Gebläse: ‚auf die, Oberfläche; der ‚geschmolzenen‘ Masse spielen. 
lässt, wobei'-Schwefel, Eisen: und überhaupt. die.(darin enthal-ı 
tenen: verbrennlicheren Stoffe oxydirt und!,verschlackt .;werden.: 
Bei, diesem, Reinigungsprozess nimmt man;igewöhnlich : zırı einem; 
Maleheinie Kupfer masse; „die. .3 Fuss, im;Durchmesser, hat und) 
2 Fuss. tief. ist.) ‚Nachdem man. sie; hinreichend: gereinigt ,hat,! 
rührt!,man.»sie mit- einem: hölzernen’ Stock umy: und; wirft; dann, 
Wasser ‚ aufi.die Oberfläche: des gereinigten‚Metalls; es..bildet; 
sich! ‚dadurch ‚eine erstärrte,'Scheibe;, »welche,.abgezogen wird,! 
und dieses wird wiederholt, bis.die: ganze | Kupfermasse auf: 
diese ‚Art erstarrt und abgezogen, ist. Dieser Prozess: wird.das; 
Gaarmachen, und das ‚so gereinigte Kupfer ‚Gaarkupfer 
oder. Rosette- -Kup: fer: genannt.; Statt: auf, diese’Weise. das, 
m. ‚In: Scheiben abzuheben ,; hat: man.in ‚einigen Ländern 

angefangen; ‚es: in’kleine ‚Barren: zu.giessen, was für,die-Consu-, 
menten viel bequemer ist. Bei diesem Gaarmachen stellt sich 
eine eigene Erscheinung ein, die noch nicht recht, erklärt wor- 
den, ‚ist... Nachdem das Kupfer. eine Zeit lang in Fluss ge- 
wesen‘.ist ‘und: ‚entblösst ‚gestanden, wobei es,:von.den ‚Arbei- 
tern fleissig abgeschäumt wird, entsteht oft: eine" Art’ vom Ko- \ 
chen, es zerplatzen eine ‘Menge Blasen auf der Oberfläche des 
Metalls und verursachen ein- Spritzen von metallischem Kupfer, 
welches, ‚wenn man. über die. Oberfläche des: Metalls, eine ‚Eisen- 
schaufel, ‚hält, ;als das -feinste-Mehl ‚auf dieselbe. herunterfällt 
Man nennt'dieses'Kupferpulver;, welches 'aus: RN Rn che! 
Körnern besteht, ‚Spritzkup fern) sa 


‘N FON j ren find; dach RM Büner- im’ TE ‘Sauerstoff 
aufnimmt, den es im Augenblick des , Erstarrens ' wieder 'abgiebt, 


* 


a Kupfer. 

‘!Das: reine’ Kupfer’ Hat! eine'hell“ri öthlich- braune Farbe und 
im er Zustande’ starken Glanz.” ‘Mit’ schwitzigen Hän- 
den anzefasst 'ertheilt"es "denselben'veinen eigenen, "sehr un 
angenelimeh “Geruch. Es’ist (eines der'‘ geschmeidigsten‘ Me- 
tale. Es‘ katın zum dünnsten'Blatte "ausgehämmert "und zum 
feinsten - Drathüausgezogen werden. ” Dabei’ hät ‘es’ doch'seinen 
selit‘\ starken" "Zusammenhang , ' so dass’ ‘ein “Kupferdrath “von 
a8, Zoll im‘ Durchmesser) näch ’v."Sickingen," ein; 'Ge= 
'wieht von 302 Pfund tragen kan) ’'ohne' zu 'zerreissen. Das 
Kupfer ' schmilzt’nach’!D ani e'11’s’Registerpyrometer bei) 
+ 1132°, was, auf Luftthermometergrade' redueirt,) 10919 aus- 
macht.: ‘Beim langsamen Erkalten krystallisirt es. Nach’See- 
beck’s Angabe‘ gehören'"die Krystalle, welche‘ sich "beim. Er-' 
kalten’ in ' schmelzendem' Kupfer bilden ‚nicht zu dem regu- 
lären »Systeme , "sondern zu" dem “rhombo&@drischen ‚während 
dagegen: die‘'im‘Mineralreiche vorkommenden und‘ die’durch 
Fällung: mit :Eisen auf | nassem Wege''gebildeten (Cäment- 
kupfer)) '' dem ' regulären’ "Systeme angehören.‘ ' Nach "dieser 
ungleichen Form’ "nehmen ‘die: Krystalle’ auch’ ungleiche‘ Stel" 
len: in ‘der 'thermoelektrischen Reihe ein.» Bei’ der’ Röthglüh- 
hitze 'ist es ‘wenig ‘geschmeidig. . Das’'Kupfer' ist »einer der: 
' besten Leiter ‘der Wärme, und 'diess ist vermuthlich ‘die "Ur 
sache; ' wesshalb Formen; ''worein. Kupfer gegossen "werden‘ soll,) 
völlig‘ trocken’ sein‘ müssen; denn; die geringste 'Feuchfigkeit 
verursacht "eine ’starke' Explosion,’ welche die''glühende Masse’ 
umherschleudert. Das ee en des en 


Sr ht 


Yelensrey 
mil 3 IE FW N 


hat es wahrscheinlich zu machen BER u dieses ee dem 
Kupfer der Fall sei, woraus denn folgen’ würde, dass die Entwicke-' 
lung‘ von 'Sauerstoffgas diese Erscheinung 'verursache;derselbe'hat! 
die -Entwickelung, des Sauerstoffgases ‘dadurch ‚zu ; beweisen .ge-) 
„..), sucht, ‚dass Kupfer,, in Wasser gegossen, .das Wasser. mit, Heftig-. 
‚keit -umherschleudert, was von. einer plötzlichen Gasentwicke- 
lung 'herrühren, könnte. Aber Ch audet hat gezeigt, dass 0xXy- 
"" dationsfähigere "Metalle als Kupfer, 2. B. Zink, Wismuth, Anti?’ 
Are dieselben Explosionen‘ machen ;'  wennsie' in glühendei Zum 
stande  in’s: Wasser ‚gegossen. werden; und, ‚dass, ein geringer Ge- 
hal, z. B. von 2 Proc, Kupfer im Silber;. Jetzteres, ‚hindert, ‚Sauer 
stoffgas aufzunehmen und zu spritzen. Man. glaubt, dass durch 
‚das Umrühren des geschmolzenen Kupfers mit dem hölzernen "Stock, 
Wegen , der. ‚daraus. entwickelten brennen Ganasr - der „Sauerstoff 
lsiWeggehommen. werdet oh Antidioruä mi 8» mob „Antkinios 


| “  Kupferi 2% 
im‘ ‘gedohmolzenen' Zustande: fallt?: oft: werschieden "aus, weil‘ es 
nicht ‚selten‘ kleine»: Höhlutiger hät ;o)!daher"kommht eb ‚auch, 
däss man es) so'verschieden ahgegebehrhatz Das richtigste: 
scheint8,85 ‘für geschmolzenes'"und'"8,95 "für-geschmiedetes 
oder gewalztes''Kupfer Yzu'sein, vBrissontgiebt detateres>zu: 
8,878: an.’ Hatchett -fandı'das!eigenthümlicherG&wicht des’ 
reihsten Fahluner Kupfers 8,895 » Nach; Tbera pa th: vist-das 
spee: Gewicht‘ von» Rosettekupfer ‚1>welchess!beim»Gaarmaclhen 
nicht initreinem"Holzstöck "urhgerührt wurdeysnur &51, das: 
des) gewöhnlichen "Rosettekupfeis &84333 und'ädästwon:Kupfer,) 
welches geschmölzen’“und' im*Tiegel>erstärrt:sist!>8;9.9 Ich 
fand: das spec. ‚Gewicht ‘von; reinemgeschmolzenen Kupfer 8,835: 
dasselbe Kupfer; in’ einen zwei Linien'wdicken"/Cylinder\ ausge- 
zogen, hatte 8,9463 5 \und' der“ ‚Eylindero man aka, Tu 


gen 8,9587 spec.i’@ewichtsi “riolyus ih ww rlerso 
oib Das Atom’des’ Kane ag‘ wiegt: BOs006; ug Doppel: 
mon: Ci, 791,390; ö 


Raps Kupfer‘ hat‘ zum Sauerstoff" eitie" ‚sthmachei'Verwiädts 
he “Kupferoxyd'''wird ’von‘ Sauerstoffgas': beii\einers Tem-- 
peratur' redueirt/> welche bei Weitem'‘noch>nieht‘ zum’ 'Glühen 
reicht. - Erhitzt 'man Kupferoxyd''auf einem kleinen‘eiserhen,, 
am'Yeinen 'Kork befestigten Löffel und taucht: ihn“schnell’in 
eine mit’'Wasserstoffgas’gefüllte Flasche; "welche 'dabei@durch 
den Kork verschlossen 'wird,;» so''wird‘.das Oxyd: augenbliek> 
 lich”’glüüihend, "scheint‘zu'"brennen'und ‘die"inneren’-Wände: 
der" Flasche ''beschlagen 'sich mit ‘Wasser. Nachdem» Er“ 
kalten findet man’ das’ Küpfer redueirt.' Leitet man Wasser- 
stoff langsam. dürch eine mit Kupferoxyd'' gefüllte: Glaskugel, 
und verhitzt "sie sehr 'gelinde, so : wird die Masse» reducirt, 
ohne» dass! das Kupfer "glühend wird. ( Kommt zu viel Was“ 
serstoffgas 'auf''einmal, #0" erhitztsich die ‘Masse’ leicht bis’ 
zum ’Glühen.)''*Das''beieiner niedrigeren Temperatur als Glüh- 
hitze "teducirtte Kupfer“ hat’ die Eigenschaft „sich innerhalb: 
einiger Tage'auf’Kosten 'der Luft in Oxyd’ zw "verwandeln. 
Däs beider Reduction bis zum’ Glühen 'erhitzte. Kupfer erhält 
sich ' metallisch. '' Diese‘ Erscheinung, ‘deren Ursache! zuerst 
von’ Magnus‘ ‘dusgemittelt‘ wurde ® (siehe ' die" Reduction’ des 
Eisens ' durch 'Wasserstoffgas)), ist darin’ begründet, dass in’ 
‚ersterem''Falle die'kleinsten : Theilchen ' des Kupfers’ bäusserst‘ 
fein zertheilt sind, in welchem Zustande ihre Verwandtschaft 
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auch’ bei. ‚niedrigeren -- ‚Temperatuten: ‚wirksam: ist, suhdondass; 
sie: in demidetzteren. Kalle: durch. die‘. Hitze, wieder: mehr 'zu-: 
sammenhängehid gewörden sind; wo'-dann. die » Cohäsionskraft; 
den;\.Verwandtschäften’ ‚entgegenwirkt: ....Glüht nian Kupfer län- 
gere-Zeit!in Akmimoniakgas; iso verändert ves. seine, Farbe, wie, 
ichschohr,beim; ‚Artmöniak: anführte,..es !wird: gelb oder; grau-' 
weissy (und) sa; brüchig;j; ‚däss es sich nicht biegen lässt! '—- Das: 
Kupferzersetzt.,.dlas»/Wasser nicht»: welche; «Lemperatur man. 
auch dazw anwenden „mag; Hund. ‚wenn.esi} mit concentrirten: 
Chlorwässerstoffsäure: gekocht wird;: ‚giebt. es kaum ;eine, Spur‘ 
von. entwickeltem.Wasseistoffgas..i In: Schwefelsäure, löst. es, 
sich “mit;Entbindwig:vons„schwefligsaurem Gas, ‚und ;in; Sal-ı 
petersäure mit Entbindung 'voh iStickoxydgasi auf.,'., Seine\'Auf-, . 
lösungen:' sind: blau: oder. igrün.ıo!; Ihnder (uf wird. ‚es nicht. 
oxydirt, wenn es nicht zugleich mit./Wasser ‚in. Berührung, 
kommt; ist; diess)j@döch- der Fäll, .soi.bildet-ies..da,; wo die 
Luft es berührt, kohlensaures Kupferoxyd.' ), Bei‘, einer etwas; 
erhöheten‘ Temperätur «wird es» zwar oxydirt,.i aber,.es entzün- 
det;'$ich»aüicht;.. daher kommt: es, »dass ‚das; Kupfer, yauch'zur.; 
Härte ‚des; ‚Stahls ‚gebracht; nicht mit dem; Feuerstein: Funken; 
gieht;osidenn die ‚abgeriebenen: Späne: verbrennen: nicht. : Aus; 
dieser»; Ursache: bedient man sich! in ‚den Pulverfabriken des: 
Kupfers' statt „des: ‚Eisens.-zu: den 'meisten) Instrumenten. ‘, Bei: 


. / einer.:\sehr. hohen‘ Temperatur verbrennt ‚das, Kupfer mit igrü-, 


nem Feuer, und. in einem;;breunenden : Strome von. Wasser-| 
stoffgas und; 'Sauerstoffgas 'soll es, nach T,homson, mit einem, 

blendenden;;;Glanze. ' brennen.!..; Wenn‘ Kupfer,..; oder.‘ dessen 
Oxyde,..in’ ein: Flammenfeuer: geworfen werden, so ‚erhält vdie. 
Flamme; eine. grüne, Farbe, .die_ bei solchen, Flammen, welche 
nicht/ stark ‚leuchten ,;' ‚besonders. ‚schön ‚ist.. Bei, gelinderem, 
Glühen ‚überkleidet sie. sich: mit einer Rinde, von Oxyd, deren. 
Farbe, .inach‘.der, ungleichen Menge. von ‚Sauerstoff, ‚verschie-- 
den ausfällt‘ und. entweder: roth oder schwarz wird. ,...Im ‚er- 
sten‘ ‚Falle,,;war der Zutritt der Luft geringer .und..die Ober- 

fläche. des. ‚Kupfers.; ist zu. 'Oxydul verwandelt..; Man pflegt! 


oft;.polirte ‚kupferne Gefässe künstlich zu .oxyduliren, ‘wodurch, 


sie‘, der; Luft‘;und. dem Wasser. besser widerstehen;.. und‘ die-, 
ses ‚geschieht, ; wenn, sie mit einem, ‚Gemenge von ‚rothem 
Eisenoxyd . and, ‚Wasser ‚ ahamelt,, | und. darauf zu ..einem..ge-, 
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wissen Grade erhitzt‘ werden, worauf das Fe Eu var 
wird *), SUR rau A 243, 
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“ Das ‚Kupfer bau auch Abk) nassem ea oxydulirt werden, Und a 


hist 


"ses mit weit geringerer ‘Mühe, als wenn es mit Eisenoxyd behan- 


" delt” :wird, "Zwei. 'Theile'' Grünspän und’ ein Theil Salmiak werden 
in» Essig; ‚aufgelöst. ; Die‘ Auflösung wird "gekocht, abgeschäumt 
und mit‘.Wasser,;verdünnt, bis ‚dass sie: bloss; ‚einen schwachen: Ge 


ik schmack von Kupfer hat, und bei weiterer Verdünnung, auch keinen 


_ weissen Niederschlag mehr absetzt. Die klare Flüssigkeit wird 


abgegossen, und das Kochgefäss wird von dem sich während der 


' Verdünnung bildenden pülverförmigen Niederschlage: rein gemacht. 


"Die Flüssigkeit »wird'"wiederum, aber: sehr: schnell gekocht, damit 
sie sich nicht concentrirt; denn: das weisse Pulver würde dann wie- 


. ‚ der: ‚sich. zu ‚bilden ;anfangen.-‘ Sobald. sie; in vollem. Kochen ist, 


E 


ER 


wird ‚sie über das zum Bronziren bestimmte Stück, welches vorher 
fein polirt ist, gegossen. Dieses hat man in ein anderes Kochge- 
fäss gestellt, welches sogleich auf’s Feuer gesetzt wird, damit die 


"heisse Flüssigkeit augenblicklich zu  sieden anfängt. Will man’ Me- 


4 
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‚idaillen ‚bronziren,::so © werden ' diese gegen einen Rost von Kupfer 


oder Holz, welcher, am, Boden: des Gefässes nit eingesetzt ‘worden, 


‚auf die Kante gestellt. . Die Medaillen dürfen einander nicht berüh- 


ren, denn die Bronzirung wird dann leicht ungleichförmig. Es 
versteht sich. von selbst, dass sie von der Flüssigkeit ganz bedeckt 
werden müssen. Die Operation darf höchstens 5 Minuten fortfahren 


“wonach :die Stücke:nachgesehen werden müssen. Anfangs’ läuft 'das 


Kupfer mit, ‚schwarzer,oder mit einer ‘sehr! dunkelblauen Farbe ‘an, die 
nachher in’s Braunrothe und endlich in’s Dunkelrothe übergeht ; ‚aber in 
' diesem Falli ist das Oxydhäutchen gewöhnlich dick und besteht aus kleinen 
N) wodurch die bronzirte Oberfläche ihren Glanz verliert und 
"ungleich "wird. Sobald sie‘ die rechte braune Farbe erhalten hat, 
wird das Gefäss vom Feuer genommen und die Auflösung abgegos- 
„sen, wonach das .bronzirte,; Stück ‚mehrere Male nach ‚einander mit 


v ‚vielem, Wasser ‚abgespült und aufs Sorgfältigste abgetrocknet, wird; 


denn wenn die geringste Spur der Kupferauflösung zurückbleibt, 
80 ‚bildet sich Kupfergrün, wenn man die Oberfläche mit der Luft 
in Berührung "Kömmen "lässt. Wenn’ man "eine ‘grosse Menge Me- 
daillen hat, die eine gleiche Farbe erhalten sollen, müssen auch 
diese auf einmal aus der Auflösung herausgenommen werden, denn 
"sonst werden ‘die am längsten "zurückgebliebenen dunkler. Da man 
"nicht alle‘ 'geschwind genug abtrocknen kann, wird die ganze Menge 
gegen die’ Einwirkung der Luft" unter Wasser aufbewahrt, und man 


ar ‚niit eine nach ‚der anderen heraus, Ueberhaupt kann man bei- 


HS»Ei 


Bi 


© nahe niemals die Kupferauflösung zu schwach machen, man hat 
“davon Keinen 'Nachtheil.” Das Bronziren geht nur etwas langsamer, 
Br. um so yiel sicherer. | Br im ee die e Auflösung zu u stark, 
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‚„ı Das{ ‚Kupfer. hat 3 Derscliiikhnfenisi ‚das Suyihlae ‚das 
De und das Superoxyd. _ (bar 

1. Kupferosydul. Es ist von Chenevix kt, wWor- 
den. Es findet sich als Mineral (Rothkupfererz genannt), 
theils in "derben, ‚braunrothen, durchscheinenden, Massen, theils 
krystallisirt, in regulären Octa&dern; und ‚mit: rubinrother. ‚Farbe 
durehscheinend.. Ihr spec..,Gewiecht> ist, "nach’Leroyer und 
Dumas, 5,75, nach‘ Her apath 6,05.‘ 'Künstlich ‘kann das 
Küpferoxydul auf verschiedenen Wegen Sa werden, erst- 
lich, wenn. man ein inniges Gemenge | von, 5 Th. Kupferoxyd 
mit 4 "Th. Spritzkupfer oder. ‚feinen a in ‚einem 
bedeckten Tiegel.'glüht;. oder besser, wenndünneKupferblech- 
stücke 'schichtweise zwischen’ dünne Lagen von Kupferoxyd ge- 
legt und ‘in einem bedeckten Tiegel "einer ‚starken Glühhitze 
ausgesetzt werden. Das Oxyd ‘verwandelt. sich ‚dabei in Oxy- 
dul, und ‚das überschüssi ge ‚Kupfer, „welches, sich. nicht, damit ° 
vermischt, ‚ kann. leicht weggenommen.. werden...‘ ‚Eine andere 
einfache, im Grossen ausführbare 'Bereitungsart‘ dieses "Oxyds 
besteht darin, dass man Kupferhammerschläg oder Glihspan 
mit verdünnter Schwefelsäure digerirt, „„W elche das einge- 
mengte Oxyd auflöst und das. -Oxydul zurücklässt , ‚wovon die 
dünneren, Flitter. öfters durchsichtig. sind. ı Nach: Liebig und 
Wöhler schmilzt . man  Chlorkupfer, ;so: /dass es "sich-unter 
Chlorentwickelung in Chlorür' verwandelt, pulvert dieses, ver- 
mischt es mit trocknem kohlensauren ‚Natron und elüht das 
Gemenge in ‚einem bedeckten Tiegel. ‚Nach dem Erkalten 
zieht man das Salz mit Wasser: aus, wäscht, das, zurückblei- 
hende Oxydul. aus und trocknet: es... RR. 

Krystallisirt kann man, nach Becquer 3 hie Kur 
dul erhalten, ‘wenn man eine Auflösung. von "salpetersaurem 
Kupferoxyd durch eine so schwache hydroelektrische,. Kraft 
ZUPSSIAER, line, dass das Kupleaarıd nur, «blän ‚zu .; Oxy- 


h 


RR: , überkleidet sich das polirte Kupfer. "mike einer, we iisen ‚des 
r weissen Niederschlages, welcher in. der Luft, eins, grüne Farbe an- 
u ‚werden, dar man kann a grüne er nur durch, Schenern weg- 
| schaffen, Sobald ‚die ‚Bronze beim ‚Abwischen,, mit,,‚einem,, Stück. 
Leinwand fleckweise fortgeht, ist: die, ‚Auflösung , ‚zu ‚stark. gewesen. 
I Eine durch Einkochen concentrirte; Auflösung, kann „wieder ‚verdünnt \ 
werden. Hierbei wird gewöhnlich ein wenig Essig zugesetzt. 
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dul'\ reducirt ‚wird. .;:Man:„füllt,,in.„dieser.. Absicht) ein. langes 
und«: schmales’ Gefäss mit; der, Auflösung an, _‚schüttet. auf 
den: .Boden..ein. ‚wenig :»Kupferoxyd,', und, stellt dann ..in..dieses 
einen-blanken Kupferstreifen ;;. alsdann ), verschliesst. man» das 
Gefäss luftdicht. - ‚Als; sehwache Salzbase,. ‚wird das, Kupfer- 
oxyd in. Berührung ‚mit: dem .elektronegativen Kupfer, | elektro- 
positiv und. es.’ setzen ‚sich: im Verlaufi.mehrerer Monate auf 
letzterem. kleine; glänzende , .würfelförmige., Krystalle. von. ro- 
ther Farbe ab, die. Kupferoxydul sind. ., Von, dieser ‚Art .fin- 
det» es sich auch. zuweilen. ‚auf, antiken ; ‚kupfernen BEE 
den,..die in der ‚Erde‘ gelegen: 'haben. »': 

Das künstlich dargestellte, Kupferoxydul. ist ‚ein bräunlich 
rothes ) Pulver, welches. von: der; Luft. ‚nicht ‚verändert ‚wird. 
Gleich deu Oxydulen des ‚Goldes ‚und Platins hat es Eigen- 
schaften. der -Suboxyde' und der .Oxydule.; Mit verdünnten 
Säuren übergossen,. wird. es ‚in. Oxyd ‚und in. ‚metallisches 
Küpfer zersetzt; Salpetersäure löst ‚es mit..Entwickelung von 
Stickoxydgas. auf, wobei es. in. Oxyd, verwandelt wird... Con- 
centrirte Chlorwasserstoffsäure ', löst es. unverändert ‚zu einer 
schwarzbraunen . Flüssigkeit ; auf, ‚deren ı Farbe aber _dieser 
Verbindung ‚fremd ist, ‚und. die;sich: daher bald klärt und.farb- 
los wird... Aus, dieser, Auflösung, ‚wird .es..durch die ‚kausti- 
schen Alkalien mit. hochgelber ; Farbe niedergeschlagen; dieser 
gelbe Körper ist Kupferoxydulhydrat, .welches. an ; der, Luft 
sich. bald, zu Oxyd., verändert ,. ‚und ‚welches. nicht ohne; ’be- 
sondere. Sorgfalt, völlig ausgewaschen und. ‚getrocknet wer; 
den kann, ohne ‚oxydirt zu, werden. ‚Es, wird; auch zum Theil 
gebildet ‚wenn: kaustisches. Ammoniak ‚mit metallischem Kupfer 
digerirt wird.. „Diese, Auflösung erhält sich;.in verschlossenen 
Gefässen farblos,  aber..an ‚der Luft wird sie .oxydirt nnd 
nimmt "eine; blaue Farbe an.  .Diess geschieht mit einer .sol- 
chen Geschwindigkeit; dass, wenn ;man in: einem. etwas, dün- 
nen: Strahl die ‚Flüssigkeit | einige, Fuss, hoch aus einem Ge- 
fäss in ein anderes ‚giesst,., die. ausgegossene, Flüssigkeit blau 
wird,.ehe: sie in dası' Gefäss 'herunterkommt. Legt man. in 
die blau. gewordene ‘Flüssigkeit ein Kupferblech und ver- 
schliesst; .: das'‚Gefäss, |. ‚so, ‚verliert sie nach einiger Zeit ihre 
Farbe wieder dadurch ‚dass. das Kupferoxyd .zu Oxydul, redu- 
eirt, wird; und. diessi'kann ‚abwechselnd ‚wiederholt. ‚werden, so 
lange. das: Ammoniak; nicht gesättigt ist... Das ‚ Kupferoxydul 


304 | k Kupfer. 4 


katin | mit’ Glasflüssen zusammengeschmölzen "werden und färbt 
sie rubinroth, -wobeil'es’ jedoch schwer ist, seine‘ Oxydirung 
zu  verlindern, ‘wodurch’ das Glas eine “grüne Farbe erhält. 
In’ Glasflüssen erkennt man’ vor: demLöthrohr die Gegenwart 
des“ 'Kupfers, wenn‘dessen Farbe‘ auch ‘gar nicht erkennbar 
ist, "dadurch, “dass "man. auf den ‘vor dem Löthrohr' geschmol- 
Yehen! Fluss ein''wenig Zinn legt, »'welches‘ in "einem Augen- 
blick‘“das Kupferoxyd'zu' Oxydul- reducirt, wovon! die“ Perle 
beim ‘Erkalten roth wird.‘ War: der Kupfergehalt gering,'"so 
wird’'sie durchsichtig; "aber''von ‘einem ‘grösseren Gehalte’ wird 
sie undurchsichtig. Die Einmischung » fremder Maralie macht 
‚ie Farbe öfters dünkel,"beinahe schwarzl 

In ‘dem Kupferosydul sind 100 Th. Kupfer mit 12, 63 Th. 
Sauerstoff verbunden; es besteht also aus 88,78 Proc. Metall 7 
und 11,22 Sauerstoff‘, ' oder aus 1 Doppelatom Kupfer "und 
L’At. Skilörstöff, €u, und sein Atom‘wiegt' 891,390. 

2: Kupferoxyd. 'Man erhält es durch 'Glühen von Kupfer 
bei freiem Luftzutritt,”oder durch Glühen von’ salpetersaurem 
oder kohlensaurem Kupferoxyd. "Das auf 'ersterem' Wege 


" gebildete Oxyd ist‘ bedeutend dichter ‘und: schwerer, 'und hat 


6,4 spec. Gewicht: "Es ist 'kohlschwarz und behält: seine " 
Schwärze im "feinsten Pulver.’ Bei'einer sehr hohen "T’empe- 
ratur schmilzt es’und’ wird im’ Bruch’ krystallinisch.’ Nach 
Becquerel’s ‘Angabe - erhält 'man "es folgendermaassen “kry- 
stallisirt: - In ’ einem ’Silbertiegel ‘schmilzt man 'I "Fh.' Kupfer- 
oxyd mit 4 bis’6 Th. Kalihydrat zusammen, indem man die 
Masse einige Minuten lang glühen "und ' alsdann “langsam 'er- 
kalten lässt.’ * "Je langsamer 'diess stattfindet," um’’so: 'grösser 
werden die’ Krystalle. - Mit Wasser zieht 'man-'alsdann‘ das 
Kalihydrat ‘aus, wobei ein Theil''des'Kupferoxyds in'stark 
metallisch glänzenden; tetra&drischen "Krystallen ' zurückbleibt, 
von denen der 'pulverförmige "Theil”leicht abgeschlämmt wer- 
den kann.‘ Becquerel'schreibt' hierzu 'Kalihydrat vor,‘ wel: 
ches 'mit Alkohol’'gereinigt’ ist,” weil’ man‘) wenn‘es köhlen- 
saures oder: schwefelsaures Kali" enthält,'" kaum’ Spuren ''von 
Krystallen bekomme.” Den Vorgang bei'dieser> Krystallbil- 
dung erklärt ‘er so, dass das &eschmolzene' Kali'Kupferöxyd 
auflöse, ’ welches 'einen entsprechenden. 'Antheil Wasser » aus- 
 treibe, dass sich "aber 'alsdaın ‘das’ Kali-allmählig in Super- 
 bxydi'verwändele und das gelöste "Oxyd'wieder‘absetze. ©; Wahr: 


schein- 
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scheinlicher ist es jedoch, dass das schmelzende Kalihydrat 
um so mehr Oxyd auflöse, je heisser es ist, und dass beim 
Erkalten das Oxyd daraus, wie aus einem anderen erkalten- 
den Lösungsmittel, krystallisire. Giebt man hierbei zu starke 
oder zu lange anhaltende Hitze, so geschieht es leicht, dass 
man, statt Oxyd, kleine ziegelrothe Oxydulkrystalle erhält. 

Wird Kupferoxyd vor’m Löthrohr auf der Kohle erhitzt, 
so schmilzt es in der Oxydationsflamme; in der Reductions- 
flamme aber wird es mit einer kleinen Detonation zu einem 
Kupferkorn reducirt. 

Wird eine Auflösung von Kupfer durch Eintröpfeln in 
eine kalte Lauge von kaustischem Kali gefällt, so entsteht 
ein blauer, voluminöser Niederschlag, welcher Kupferoryd- 
hydrat ist, und welcher sich zwar in der Luft erhält, aber 
bei der Wärme des kochenden Wassers zersetzt wird, selbst 
wenn er sich im Wasser befindet, und schwarzes Oxyd giebt. 
Man bedient sich des Kupferoxydhydrats, wegen seiner schö- 
nen blauen Farbe, als Malerfarbe; aber da es im Trocknen 
leicht schwarz’ wird, so ist es schwer zu bereiten. Palmstedt 
hat gefunden, dass’ die Bereitung dieses Hydrats am besten 
gelingt, wenn kohlensaures Kupferoxyd, welches vorher mit 
kochendheissem Wasser behandelt worden ist, mit kausti- 
schem Kali übergossen wird. Man bekommt es dann körnig, 
schwer, und leicht auszuwaschen. Ein Zusatz von Leim oder 
Eiweiss macht, dass es sich im Trocknen sicherer erhält. 
Die alkalische Flüssigkeit löst dann eine, Portion‘ mit Leim 
verbundenes Kupferoxyd auf, und die Auflösung erhält eine 
schöne violette Farbe. - 2 

Das Kupferoxyd wird leicht und mit Wärmeentwicke- 
lung von den. Säuren aufgelöst, aber kaustisches Kali oder 
Natron lösen es nicht auf dem nassen Wege auf; werden 
dagegen sowohl diese Alkalien, als die alkalischen Erden, 
damit bis zum Glühen erhitzt, so verbinden sie sich damit 
und die Verbindung ist grün oder blau. Das Kupferoxyd 
treibt auf diese Weise die Kohlensäure in der Glühhitze aus. 
Diese Verbindungen werden vom Wasser zersetzt, welches 
das Alkali ohne allen Kupfergehalt auszieht und das Kupfer- 
oxyd zurücklässt. Kaustisches Ammoniak löst die Salze des 
Kupferoxyds mit einer schönen dunkelblauen Farbe auf. Wenn 
man in einem Gefässe, ‘welches sogleich verschlossen wird, 

III. | 20 
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reines: Kupferoxyd mit kaustischem Ammoniak übergiesst, so 
wird wenig:oder nichts vom Oxyd aufgelöst und das Alkali 
wird kaum; gefärbt; aber setzt man nur ‚einen 'einzigen Tro- 
pfen ‚eines  Ammoniaksalzes,: z. B. von kohlensaurem Amnıo- 
niak, zu und schüttelt das. Gemenge, so nimmt die Flüssig- 
keit augenblicklich eine. tief ‚blaue Farbe an, die bis zur Un- 
durchsichtigkeit übergeht... Diess scheint, zu beweisen, dass 
das, was man’, gewöhnlich, ‚als eine Auflösung von Kupfer-. 
oxyd in. Ammoniak angesehen hat, in der That Auflösungen 
von basischen Doppelsalzen in Ammoniak sind. Wenn man 
‘ einer 'solchen Auflösung. kaustisches Kali. in ziemlicher Menge 
zusetzt, so schlägt sich Kupferoxydhydrat mit, blauer Farbe 
"und : körnig ‘daraus nieder, und die Flüssigkeit wird farblos, 
wenn das Kali in hinreichender Menge zugegen, war. Der 
Niederschlag. erfolgt nicht immer sogleich, sondern erst nach 
einer. Weile. Die rückständige klare Flüssigkeit enthält so 
wenig Kupfer, dass es von Schwefelwasserstoffgas nicht nie- 
dergeschlägen wird, aber sie nimmt einen ‚Stich in’s Gelb- 
braune davon an. Diese Wirkung ‘von kaustischem Kali 
‘ scheint zum ‘Theil davon herzurühren, , dass. sich das ‚Kali 
mit der in; der ammoniakalischen Auflösung "befindlichen Säure: 
verbindet, wodurch ‚das Ammoniak sein. Vermögen, das Oxyd: 
aufgelöst zu“ halten, verliert. ı Es hängt jedoch nicht allein- 
davon ab, weil sonst eine geringe Quantität, Kali hinreichend 
wäre, den Niederschlag zu bewirken, wogegen jetzt um: so 
mehr Kali nöthig ist, als: Ammoniak in. der Flüssigkeit ent- 
halten’ ist. | | | 

Das Kupferoxyd wird im Schmelzen von. Glasflüssen auf- 
gelöst und ertheilt ihnen eine grüne 'Farbe, welche unter ' ge- 
wissen Umständen blau wird. Die blaue Farbe, welche man 
auf Gemälden aus den Zeiten. der Römer gefunden hat, ist 
ein blaues Glas in grobem Pulver gewesen, dessen Farbe- 
stoff Kupferoxyd ist. Kupferoxyd wird von den Oelen mit 
grüner Farbe in dem Grade aufgelöst, dass Oel, in kupfer- 
nen Gefässen:' aufbewahrt, sich 'davon grün färbt. Diesen 
Umstand benutzt man zuweilen zur Entdeckung eines Kupfer- 
gehalts im .‚Branntwein, ; worin eine‘ sehr. geringe Menge 
Kupfer ‚nicht: immer so leicht zu entdecken ist. Man. legt 
nämlich ein. kleines Stück Butter in eine grössere Masse 
von. Branntwein. War: derselbe. kupferhaltig, ‚so ist‘ die Butter 
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von aufgenorimenem Kupferoxyd gewöhnlich nach = Bi 48 
Stunden grünlich geworden. 
Im Kupferoxyd sind 100 Theile Metall mit 25,266 Sauer- 
stoff verbunden, es enthält also 79,83 Proc. Kupfer und 20,17 
Procent Sauerstoff, oder es besteht aus 1 Atom Kupfer’ und 
‚1 Atom Sauerstoff, Cu, und sein Atom wiegt 495,695. 
! 3. Kupfersuperosyd; es ist von Thenard entdeckt 
worden. Man erhält es, wenn gelatinöses und nicht körniges 
Kupferoxydhydrat, welches nicht angefangen hat, schwarz zu 
werden, bei 0° Temperatur mit einer Auflösung von Wasser- 
stoffsuperoxyd in Wasser, ' welches nicht mehr als höchstens 
&8mal das‘ Volumen der Flüssigkeit Sauerstoffgas- enthalten 
darf, aber'wohl mehr verdünnt sein kann, übergossen wird. 
Man mischt es #orgfältig, wobei die Farbe des Hydrats erst 
eine grünliche ‘und 'endlich , "wenn ‘das Superoxyd fertig ist, 
_ eine dunkel gelbbraune ‘Farbe annimmt. ‘Man muss überschüs- 
siges Wasserstoffsuperoxyd anwenden; wenn aber das Kupfer 
überoxydirt ist, fängt Sauerstoff an, sich zu entwickeln, wel- 
ches durch Verdünnung mit Wasser sogleich gehemmt werden 
müss, weil 'sonst auch das Kupfersuperoxyd am Ende zersetzt 
wird. Dieses wird mit Wasser abgespült, zwischen Papier ge- 
presst und im luftleeren Raume über Schwefelsäure getrock- 
net... Im ‚nassen Zustande wird es, mit 'Entwickelung von 
Sauerstoffgas, bald von selbst zersetzt, und dieses geht noch 
geschwinder - durch : Zusatz. von kaustischem. Alkali vor sich. 
Man: ‚kann, ‚es in,-trockener. ‚Form verwahren,‘ aber es wird 
doch ' bei einer Temperatur zersetzt, die den Siedpunkt des 
Wassers nicht ‚erreicht. - ‚Auf glühende Kohlen. geworfen,  ver- 
pufft es, und das Kupfer wird reducirt. Im Wasser ‚ist ‚es 
ganz unauflöslich, und verändert nicht die Farbe des Lackmus. 
Durch Säuren wird es zersetzt und es bilden sich dabei 
Kupferoxydsalze und. Wasserstoffsuperoxyd. Es scheint hieraus 
zu folsen, dass dieses Superoxyd chemisch gebundenes Was- 
ser enthält, wenigstens vor dem Trocknen. Thenard fand, 
dass das Kupfer darin doppelt so. viel Sauerstoff als im Oxyd 
enthält; auf 100 Metall enthält es also 50,53 Sauerstoff, oder 
es besteht aus 1 At. Kupfer und 2 At. Sauerstoff, Cu, und sein 
Atom wiegt 595 ‚695. Die Quantitäten des Sauerstoffs in den 
drei bekannten Oxydationsstufen des Kupfers verhalten sich 


also wie 1, 2 und 4. 
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Schwefelkupfer. Mit dem Schwefel verbindet sich das 
Kupfer in mehreren Proportionen. ‚1. Kupfersulfuret. Es 
entsteht. unter Feuererscheinung,, , wenn man Schwefel und 
Kupfer ‚zusammenschmilzt, oder, wenn .man in Schwefelgas dün- 
nes Kupferblech "hält, welches sich darin entzündet und zu 
dem Sulfuret verbrennt. Es ist schwärzlich bleigrau, metal- 
lisch. glänzend , öfters Praeligigeh ‚und leichtflüssiger als 
Kupfer. . Sein spec. Gewicht ist 9,79. Es besteht ‚aus, 79,73 
Proc. Kupfer und 20,27 Proc. Schwefel ‚.oder aus 1 Doppel- 


atom Kupfer und 1 At. Schwefel, £u, und sein ‚Atom, wiegt 
992,555..-— Ich habe schon angeführt, dass diese ‚Verbindung. 
theils rein „. ‚als sogenannter” Kupferglanz, und theils in Ver- 
bindung mit. .Schwefeleisen in der Natur. ‚vorkommt: Man 
nennt . letztere. Verbindung Kupferkies,;). und; ‚sie...enthält 
beide Schwefelmetalle in. mehreren ‚bestimmten Verhältnissen. 
Die dunkelgelben Arten enthalten das, meiste Kupfer.; , Bei, den 
Schwefelverbindungen des Eisens ‚werde ich ‚auf, ihre atomisti- 
sche Zusammensetzung. zurückkommen. ..Das Schwefelkupfer 
kommt ferner. auch mit Schwefelantimon, Schwefelsilber und 
Schwefelwismuth chemisch verbunden im Mineralreich vor, in. 
welchen Verbindungen der. Schwefel : mehrentheils:.. zwischen. 
dem ‚Kupfer und. dem anderen Metall gleich vertheilt ;ist. 


Das Kupfersulfuret ist eine 'starke‘ Schwefelbase.' Durch 
Glühen in Wasserstoffgas wird es nicht zersetzt. - Nach Ber- 
thier’s Versuchen scheidet sich das Kupfer daraus "ab, ‘wenn 
man es mit kohlensaurem Kali und Kehle 'zusammenschmilzt; 
ohne Hinzufügung von Kohle zersetzt es’ sich nicht." Der: 
Kupferkies dagegen giebt auf diese’ Art kein sr hipei 
wenn man Kohle zusetzt. 


2. Kupferbisulfuret. Es entsteht durch Fälhıng Ba auf, 
gelösten Kupferoxydsalzes mit. Schwefelwasserstoffgas. Der 
Niederschlag ist anfangs bräunlich schwarz, wird aber nachher. 
schwarz. Nach dem Trocknen bekommt er ein grünliches 
Ansehen und röthet ein befeuchtetes Lackmuspapier , worauf 
er gelegt wird; er hat jedoch keinen sauren. Geschmack. 
Diese Eigenschaft, beim Trocknen. sauer zu werden, ist 
also hier nicht so ausgezeichnet wie beim Schwefelplatin. 
Erhitzt giebt er ein wenig Feuchtigkeit, schweflige Säure, 
Schwefel und Kupfersulfuret. Von. kaustischem Alkali wird 


Phosphorkupfer. 309 


er nicht aufgelöst, auch 'nicht von Schwefelkalium auf dem 
nassen Wege, selbst nicht von Ammonium - Sulfhydrat. 
Schmilzt man aber Fünffach - Schwefelkalium mit Kupfer, so 
erhält man eine Verbindung von Kupferbisulfuret mit Schwe- 
felkalium; von Wasser wird das letztere aufgelöst, und das’ 
Kupferbisulfuret bleibt gewöhnlich ‘in feinen, bläulichen, glän- 
zenden Krystallen zurück. Es ist ebenfalls eine‘ Schwefelbase. 
Es enthält doppelt so viel Schwefel als das Sulfuret, oder 
66,296 Proc. Kupfer und 33,704 Schwefel. Es besteht aus 
1 Atom Kupfer und 1’At. Schwefel, Cu, und sein Atom wiegt 
596,86. | 

Wenn man die Auflösung des 2-, 3-, 4- oder 5fach- 
Schwefelkaliums mit einem Kupferoxydsalze vermischt, so ent- 
steht ein leberbrauner Niederschlag, welcher mit kochend- 
heissem Wasser gewaschen werden kann, oline verändert zu 
werden, und welcher im Trocknen schwarz wird. In noch 
nassem Zustande ist diese Verbindung mit einer gelbbraunen 
Farbe in kohlensauren Alkalien auflöslich. Die Zusammen- 
setzung hängt vom Schwefelgehalt im angewandten Schwefel- 
kalium ab, und das Kupfer kann darin mit‘ 4- bis 10mal 
so viel Schwefel als im Kupfersulfuret verbunden sein, ohne 
dass dieses auf die äusseren Eigenschaften der Rue 
einen bemerklichen Einfluss hat. 

 Phosphorkupfer. Mit Phosphor verbindet sich das Kupfer 
leicht. Die Verbindung ist hellgrau, metallglänzend, hart, 
spröde und leichtflüssiger als Kupfer. - Durch Röstung wird 
es leicht zersetzt. Streut man Phosphor auf_glühende Kupfer- 
späne, so schmilzt das Gemenge bald zur spröden, hellgrauen 
Masse, die # ihres Gewichts Phosphor enthält, und wenn 
diese Masse nachher unter einer Decke von geschmolzenem 
Glase einer fortwährenden Hitze ausgesetzt wird, so entwei- 
chen & des aufgenommenen Phosphors und man erhält eine 
Verbindung, die nicht mehr von der Hitze allein zerstört 
wird, und 7,7 Proc. Phosphor enthält. Wenn man Kupfer- 
oxyd, Kupferbisulfuret oder Kupferchlorid gelinde in Phos- 
phorwasserstoffgas erhitzt, so bildet sich Wasser, oder Schwe- 
felwasserstoff oder Chlorwasserstoffsäure, und ein Phosphor- 
kupfer, welches aus 75,16 Proc. Kupfer und 24,84 Phosphor, 
oder aus 3 At. Kupfer und 2 At. Phosphor , Cu? P?, besteht, 
und sich durch Oxydation in anderthalb phosphorsaures Kupfer- 
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oxyd verwandelt.  Erhitzt man in einem Strom von. Phosphor- 
wasserstoffgas Kupferoxydul, Kupfersulfuret oder Kupferchlo- 
rür, so ‚erhält man ein anderes Phosphorkupfer,, welches halb 
so viel: Phosphor als das vorhergehende enthält, und also aus 
85,82 Proc. Kupfer und 14,18 Phosphor, oder aus 3 At. Ku- 
pfer und 1 At. Phosphor, Cu?P, besteht. 

Leitet man in die Auflösung eines weiten z.B. 
in die : von schwefelsaurem Kupferoxyd, einen Strom. von 
Phosphorwasserstoffgas, sa entsteht langsam und, schwer ein 
schwarzer Niederschlag von Phosphorkupfer, welcher mit 
dem auf trocknem Wege mit demselben Gas und Kupferoxyd 
gebildeten gleiche Zusammensetzung hat, nämlich Cu? P?; 
er besitzt aber ganz andere Eigenschaften. Wird er gelinde 
erhitzt, so geht seine schwarze Farbe in eine kupferrothe 
über, und er sieht dann wie reines Kupfer aus; vorm Löth- 
rohr wird er nicht grau und giebt keine von Phosphor ge- 
färbte Flamme, wie es mit dem auf trocknem Wege berei- 
teten der Fall ist._ Von Chlorwasserstoffsäure wird er nicht 
aufgelöst, wohl aber von: Salpetersäure und von heisser con- 
centrirter Schwefelsäure. Dieses Verhalten deutet auf. zwei 
isomerische Modificationen. 

Eine mit Phosphor noch mehr gesättigte Verbindung be- 
kam H. Rose, als er neutrales phosphorsaures Kupferoxyd 
über der Spirituslampe so lauge in einem Strom von Was- 
serstoffgas glühte, als sich noch Wasser bildete. Die Masse 
wurde zuerst gelblich, zuletzt aber schwarzgrau krystallisirt. 
Sie besteht aus 1 At. Kupfer und 1 At. Phosphor, CuP. — 
Durch eine geringe Beimischung. von Phosphor wird das. Kupfer 
so hart, dass es zu schneidenden Instrumenten. geschliffen 
werden kann *). 

Auch Kohlenstoff verbindet sich mit dem Kupfer. . Ein 
geringer Kohlengehalt macht es spröde und theilt ihm Eigen- 
schaften mit, wodurch es zur Verarbeitung unbrauchbar wird; 
doch wird er durch Umschmelzen leicht weggebrannt. Man 
kennt, keine Verbindung. des Kupfers mit dem MWassersioff. 


*) Ich habe ein von phosphorhaltigem Kupfer verfertigtes Federmesser 
gesehen, welches die Hrn. v. Helwig und Hjelm hatten-machen 
lassen; es hatte die Farbe des Kupfers, lief aber an der Luft all-» 
mählig schwarz. an. 
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Mit dem Xiesel verbindet sich das Kupfer, wenn sie 
zusammen reducirt werden. 

Kupferlegirungen. Mehrere he des Kupfers sind 
durch ihre ausgedehnte Anwendung von der grössten Wichtig- 
keit. Seine Verbindungen mit den Radikalen der Erden und, 
der Alkalien sind noch unbekannt. 

Kupfer und Selen verbinden sich mit derselben Feuer- 
erscheinung, die bei der Verbindung des Kupfers mit dem 
Schwefel stattfindet. Die Verbindung ist schon lange vor 
dem Glühen flüssig. Sie ist dunkel-stahlgrau von Farbe, "hat 
einen dichten Bruch und gleicht, dem Ansehen nach, dem 
Kupfersulfuret. Geröstet wird sie schwer zersetzt, giebt an- 
fangs viel Selen, aber wird darauf langsam verändert, und 
giebt noch nach einem langwierigen Feuer eine ungeschmeidige, 
im Bruch dunkelgraue Metallmasse. Das Selenkupfer :kommt 
in der Natur vor, und ist bei der Kupfergrube zu Skricke- 
rum in Smäland und auf dem Harz, gefunden worden. Wenn 
ein Kupferoxydsalz mit Selenwasserstoffgas niedergeschlagen 
wird, so erhält man eine Verbindung, die deppelt so viel 
Selen als die vorhergehende enthält. Sie ist schwarz, wird 
im Trocknen grau und hat einen grauen, metallglänzenden 
Strich. Destillirt giebt sie die Hälfte ihres Selens ab, und 
es bleibt die erstgenannte Verbindung zurück. 

Das Kupfer verbindet sich mit dem Arsenik, aber es be- 
hält dieses nicht, sondern der grössere Theil desselben ver- 
dampft wieder. Man erhält diese Verbindung, wenn metalli- 
sches Arsenik auf glühendes Kupfer geworfen wird, oder wenn 
ein Gemenge von arseniger Säure, Kohlenpulver und Kupfer- 
späne, unter einem Fluss von Glas, geschmolzen wird. Die 
Verbindung ist weiss, spröde und Jäuft in der Luft an. Durch 
langes Brennen in offenem Feuer entweicht das meiste Arsenik, 
das Kupfer wird geschmeidiger, doch hat der letzte Rück- 
stand noch einen Stich in’s Gelbe. | 

Gleiche Theile Kupfer und Silber geben ein gelbes, mes- 
singähnliches Metallgemisch, das von 2 Procent Arsenik 
eine silberweisse Farbe erhält, ohne die Geschmeidigkeit zu 
verlieren. Von 5 Procent Arsenik wird es spröde. 

Mit Molybdän giebt das Kupfer eine blassrothe, etwas 
dehnbare Legirung, wenn nicht das Molybdän vorschlägt. 

Mit Wolfram verbindet sich das Kupfer zur dunkelbrau- 
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nen, porösen Masse, die etwas geschmeidig ist. Mit Tiian 
hat man keine Verbindung hervorbringen können. 

Mit Antimon schmilzt das Kupfer leicht zusammen und 
giebt eine blassrotlie Verbindung, : wenn die Quantität des 
letzteren gering war. Gleiche 'Theile geben eine spröde Me- 
tallmasse von violetter Farbe. 

Die Verbindungen des Goldes, des Platins und des 
Silbers mit dem Kupfer habe ich schon bei diesen Metallen 
angeführt. 

1 Th. Iridium schmilzt mit 4 Th. Kupfer zu einem blass- 
rothen , geschmeidigen Gemische zusammen. Ein Zusatz von 
ungefähr 1 Zink macht dasselbe silberähnlich und sehr politur- 
fähig. 

Mit dem Quecksilber verbindet sich das Kupfer sehr 
schwer. Um ein Kupferamalgam zu erhalten, schlägt man 
Kupfer aus seiner Auflösung durch Zink nieder, und wäscht 
den Niederschlag sorgfältig aus, oder man reducirt Kupfer- 
‘oxyd mit Wasserstoffgas, und übergiesst das vertheilte Kupfer 
mit einigen Tropfen salpetersauren Quecksilberoxyduls, wo- 
von. es amalgamirt wird; man reibt es darauf mit seinem 
Sfachen Gewicht Quecksilber, ‚und erhitzt endlich das Ge- 
misch in einem Tiegl. Das Amalgam hat eine hellrothe 
Farbe. | 

Von den Verbindungen des Kupfers mit Zink und Zinn 
zu Messing, Bronze, Kanonen- und Glocken-Metall werde ich 
bei diesen Metallen sprechen. Ich will jedoch hier über den 
' Ueberzug von Zinn (Verzinnung), den man den kupfernen 
Gefässen giebt, einige Worte sagen. Die inwendige Seite 
. des Kupfers wird ganz gereinigt und mit feinem Sande ge- ' 
scheuert, so dass die Oberfläche völlig metallisch wird. Dar- 
auf wird die Oberfläche entweder mit einer concentrirten Auf- 
lösung von Salmiak bestrichen, oder sie wird mit Harz über- 
pudert, oder man macht beides, worauf das kupferne Ge- 
fäss über dem Feuer erhitzt wird, so dass esauf allen Punkten 
die Hitze von schmelzendem Zinn, oder etwas darüber, an- 
nimmt. Der Salmiak dient zur Auflösung des Kupferoxy- 
duls, welches sich dabei bildet, und das Harz wird zu- 
gesetzt, um es zu reduciren. Nun giesst man geschmolze- 
nes Zinn ein, welches mit einem groben Wischlappen auf 
der Oberfläche des Kupfers umhergerieben wird, bis dass 
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sich diese mit einem Häutchen von Zinn überall "bedeckt hat, 
worauf das überflüssige Zinn abgestrichen und ausgegossen 
wird. Diese Operation ist so einfach, und es ist von so 
grosser Wichtigkeit, dass sie von Zeit zu Zeit auf Koch- 
gefässen von Kupfer erneuert werde, dass man in letzteren 
Zeiten angefangen hat, sie von Dienstboten verrichten zu 
lassen. 
Die Anwendbarkeit des Kupfers in dem Haushalt, in 
den Künsten und Gewerben zu beinahe unzähligen Bedürf- 
nissen ist allgemein bekannt. Man bedient sich seiner farbi- 
gen Oxyde und Salze zu Farben, und mehrere davon sind 
Arzneimittel. Sie sind stark zusammenziehend und stärkend, 
erregen in grösseren Desen Erbrechen und in einer noch 
grösseren Menge eingenommen, äussern sie giftige Wirkun- 
gen, Kolikschmerzen, Erbrechen, Diarrhöe u. s. w. Das 
beste Mittel, diese Folgen zu heben, ist eine starke Auflö- 
sung von Zucker in Wasser, die in Menge eingenommen 
wird. Die Wirkung des Zuckers ist hierbei so kräftig, dass, 
nach Orfila’s Versuchen, eine Dose Grünspan, die inner- ' 
halb 2 Stunden einen Hund getödtet haben würde, ihm keine 
Art von Uebelsein verursacht, wenn sie mit viel Zucker ge- 
mischt ist. Duval injicirte in den Magen eines Hundes 
4 Loth Grünspan, in Essig aufgelöst, und nach einigen Mi- 
nuten injieirte er 8 Loth Zuckersyrup, welches mit einem 
Zwischenraum von einer halben Stunde noch 2mal wieder- 
holt. ward, so, dass also 24 Loth Syrup eingegeben wurden. 
Die Symptome von Vergiftung, welche sich. anfangs einstell- 
ten, hörten auf und der Hund blieb gesund. Aeusserlich 
wirken seine Präparate, in geringer Quantität, zusammenzie- 
hend, und in grösserer reizend oder selbst als Aetzmittel. 
Als ‘Arzneimittel werden von den Salzen des Kupfers ge- 
braucht das schwefelsaure, essigsaure und basisch essigsaure 
Kupferoxyd, und das basische Doppelsalz aus Ammoniak, 
Kupferoxyd und Schwefelsäure. 


10. Uran. (Uranium.) 


Das Uran ist 1789 von Klaproth entdeckt worden. Er 
fand es in dem am häufigsten vorkommenden Uran - Mineral, 
in der sogenannten Pechblende von Johann - Georgenstadt, 
welche hauptsächlich aus Uranoxydul besteht. Später fand 
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man auch das Oxyd an demselben Orte. Mit Phosphorsäure 
verbunden, ist ‚es: im Uranit enthalten, und in geringerer 
Menge. findet 'es sich noch. in einigen anderen Mineralien. 
Es ist im Allgemeinen eines der seltener vorkommenden 
' Metalle. 

‚Das Uran gehört zu den am leichtesten reducirbaren Me- 
tallen; da es aber äusserst strengflüssig zu sein scheint, so 
glaubte man, es wäre auch eben so schwer herzustellen. 
Klaproth erhielt, durch Reduction im Kohlentiegel bei sehr 
strenger Hitze, eine graue, fest zusammenhängende, harte 
und poröse Masse, die durch die Feile Metallglanz und eine 
stahlgraue Farbe annahm, und in der Löthrohrflamme nur we- 
nig verändert wurde. Richter wandte zur Reduction des 
Urans 300 Gran Oxyd, 150 Gran Kohlenpulver, 360 Gran 
Kali und: 240 Gran Kieselsäure an, welche er der Hitze einer 
gewöhnlichen Eisenprobe aussetzte, und wodurch er eineua 
wohlgeflossenen Regulus erhielt, der 80 Gran wog. Dieser 
hatte eine glatte Oberfläche, stahlgraue Farbe und zeigte 
Spuren einer netzförmigen Krystallisation. Er war sehr spröde 
und von einem feinkörnigen Bruch. Es lässt sich vermuthen, 
dass Klaproth’s Regulus Kohlenuran war, und dass der von 
Richter. zugleich Kiesel und. vielleicht Kalium enthielt. 
Bucholz, der gefunden hatte, dass das Üranoxyd nur sehr 
wenig Sauerstoff enthält, mischte 100 Gran: des Oxyds mit 
5 Gran Kohlenpulver und bedeckte die Masse in einem Tie- 
gel mit einer Schicht von gepulverter. Kohle. Der Tiegel 
wurde nachher während 3 Stunden der strengsten Hitze, die 
ınan hervorzubringen vermochte, ausgesetzt. Das Oxyd hatte 
eine nicht geflossene, aber zusammengesinterte Masse von 
kleinen, leicht trennbaren, schwach metallischglänzenden Kry- 
stallen . geliefert. Diese Krystalle waren an der Luft unver- 
änderlich, sehr spröde, entzündeten sich beim Erhitzen und 
verglimmten zu grünem Oxyd. Ihr eigenthümliches Gewicht 
war = 9,00. dot 

Später fand Arfvedson, dass das Uranoxyd in einer 
gläsernen Röhre sehr leieht reducirt wird, wenn man einen 
Strom von Wasserstoffgas darüber leitet, während: das Oxyd 
über der Flamme einer Weingeistlampe gelinde glüht. Es 
redueirt sich dabei leichter als Bleioxyd. Im redueirten Zu- 
stande stellt es ein zimmitbraunes, nicht metallisches Pulver 
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dar. ' Nimmt man aber statt des Oxyds das Doppelsalz. von 
Uranchlorid. und Chlorkalium, und glühet es in einem Strom 
von Wasserstoffgas, so schmilzt das Salz, und das Uran wird 
aus dem geschmolzenen Salze reducirt, indem sich Chlor- 
wasserstoffsäuregas entbindet. Das reducirte Uran setzt sich 
dann in kleinen, regelmässigen octa@drischen Krystallen ab, 
welche man durch Auflösung des Chlorkaliums in Wasser 
rein ausscheiden kann. Diese Krystalle haben sehr starken 
‘Metallglanz und eine dunkelgraue oder beinahe schwarze 
Farbe. Betrachtet man sie im Sonnenlichte durch ein Ver- 
grösserungsglas, so findet man sie durchsichtig und dunkel- 
braun. Durch Pulvern verlieren sie ganz das metallisshe 
Ansehen und geben ein nicht. metallisches, dunkelrothes Pul- 
ver, dessen dunklere Farbe. Arfvedson davon herleitet, dass 
es sich in einem Zustande grösserer Dichtigkeit befinde, als 
das aus dem reinen Oxyd reducirte. — Das metallische Uran 
hat daher die Eigenschaft mit dem Selen, dem Tantal,: dem 
Titan und einigen anderen Metallen gemein, nur im: geschmol- 
zenen oder krystallinischen Zustande. metallisch zu erschei- 
nen. Die Eigenschaft, durchscheinend zu sein, theilt es mit 
dem Selen. — In Schwefelsäure und Chlorwasserstoffsäure 
ist es unauflöslich, auch wenn die Säuren concentrirt. sind. 
Von Salpetersäure aber wird es leicht und mit Entbindung 
von Stickoxydgas aufgelöst. Es wird aus seinen Auflösungen 
weder von anderen Metallen, noch, so viel man weiss, durch 
die Einwirkung der elektrischen Säule reducirt. 

Das Atom des Urans wiegt 2711,358, und wird mit U 
bezeichnet; das Doppelatom, U, wiegt 5422,715. 

Uranoxyde. Wir kennen von diesem Metall nur zwei 
Oxydationsstufen, das Oxydul und das Oxyd. 1. Uranozy- 
dul erhält man am vortheilhaftesten aus der Pechblende, 
welehe aber, nach Arfvedson’s Versuchen, mehrere andere 
Metalle, wie Blei, Kupfer, Kobalt, Zink, Eisen und Arse- 
nik nebst Schwefel, enthält, und von welchen die meisten 
in grösserer oder geringerer Menge in den vor Arfvedson 
untersuchten Uranoxyden vorhanden gewesen sind. Nach 
Arfvedson wird das Oxydul aus der Pechblende folgen- 
dermaassen erhalten: Man löst das Mineral in Königswasser 
auf, giesst die Auflösung vom Schwefel und von der unauf- 
gelösten Bergart ab, und leitet durch die Flüssigkeit einen 
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Strom von Schwefelwasserstoffgas.. Es entsteht dadurch ein 
braunrother Niederschlag, der eine Verbindung von Schwe- 
felarsenik mit Schwefelkupfer und Schwefelblei ist; nachher, 
wenn die letztgenannten Körper ganz ausgefällt sind, schlägt 
sich nur gelbes Schwefelarsenik nieder. Der Niederschlag 
wird abgeschieden, der Schwefelwasserstoff durch "Kochen 
aus der Flüssigkeit ausgetrieben und das Eisen mittelst Sal- 
petersäure in Oxyd verwandelt. Die Flüssigkeit wird mit 
kaustischem Ammoniak gefällt und der Niederschlag, der 
nun aus Uranoxyd, Eisenoxyd, Kobaltoxyd und Zinkoxyd 
besteht, wird nach dem Auswaschen mit verdünntem kohlen- 
sauren Ammoniak übergossen, welches das Eisenoxyd unauf- 
gelöst hinterlässt. ‘Die gelbe Auflösung wird. nun so lange 
gekocht, bis alles kohlensaure Ammoniak verflüchtigt ist, wo- 
bei das Uranoxyd sich niederschläg. Es wird nun ge- 
waschen, getrocknet und geglüht; das geglühete Oxyd wird 
mit Chlorwasserstoffsäure übergossen, und wenn es ganz zu 
einem sehr feinen, dunkelgrauen Pulver zergangen ist, wird 
es auf das Filtrum genommen und gut ausgewaschen. Das 
Glühen des gelben Oxyds und die nachherige Behandlung 
mit Chlorwasserstoffsäure gründen sich darauf, dass das reine 
Uranoxyd im Feuer in Uranoxydul verwandelt wird, dass 
aber der Theil davon, der mit einer Salzbasis in Verbindung 
ist, seinen Sauerstoff behält und eine Art Salz bildet, worin 
das Uranoxyd die Säure vorstellt. Das geglühte Uranoxydul 
ist in verdünnter Chlorwasserstoflsäure so gut wie unauflöslieh, 
das Uranoxyd und die damit verbundene Basis aber lösen 
sich darin auf*). Das Uranoxydul ist schwärzlich grün; es 
ist in concentrirter Schwefelsäure mit Beihülfe der Wärme 
auflöslich. Auch concentrirte Chlorwasserstoffsäure löst etwas 
davon auf. Von Salpetersäure wird es unter Entbindung von 
Stickoxydgas leicht aufgelöst, wobei es sich in Oxyd ver- 
wandelt. Aus der Auflösung eines Oxydulsalzes schlagen 
kaustische Alkalien ein graugrünes Oxydulhydrat nieder, 
welches aber sehr bald gelblich und endlich auf Kosten der 
Luft ganz in Oxyd verwandelt wird. Zuweilen erscheint die- 


”) Aus Be Auflösung kann das Uranoxyd durch Fällung mit Am- 
moniak im Ueberschuss, durch Glühen des Niederschlags und nach- 
kerige Behandlung mit Chlorwasserstoffsäure, in reinem Zustande er- 
halten werden. 
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ses Hydrat, ‚braun oder sogar purpurfarben; ich: lasse, es un- 
entschieden, ob_ dieses nicht eine Verbindung beider: Oxyde 
ist. Erhitzt man die Flüssigkeit mit, dem gefällten : Oxydul- 
hydrate, so bekommt es: eine dunklere Farbe, . und. verliert 
mit seinem chemisch ‚gebundenen Wasser zugleich seine Leicht- 
löslichkeit in Säuren. Wird ein Uranoxydulsalz , mit: kohlen-., 
“ saurem Ammoniak niedergeschlagen, so. löst sich. der Nieder- 
schlag in - dem überschüssig. zugesetzten Fällungsmittel. mit 
grüner Farbe auf. ' | 
Nach Arfvedson’s Versuchen besteht das Uranoxydul 
aus ‚96,443 Th. Uran und 3,557 Th. Sauerstoff, oder 100 
Th. Metall.nehmen 3,688 Th. Sauerstoff auf. Ich habe: genau 
dasselbe Resultat erhalten. Es besteht aus 1 Atom Uran und 
1 Atom Sauerstoff; U, und. sein Atom‘ wiegt 2811,358.. Unter 
allen bekannten Salzbasen ist es diejenige, - welche den wenig- 
sten Sauerstoff enthält. — Mit den Flüssen giebt es ein sehr 
schwarzes Email, und in der Berliner Porzellanmanufactur 
wird es von Frick als ein, an Reinheit alle übrigen schwar- 
zen‘ Farben‘ 'übertreffendes Schwarz auf Porzellan 'ange- 
wendet. An 
2," Uranosyd. ‘Es ist gelb; als Hydrat findet es sich 
natürlich, wiewohl selten. Man hat es’noch nicht im isolir- 
ten Zustande darstellen können. ' Versucht man, ein Uranoxyd- 
salz durch eine andere Basis zu‘fällen, so verbindet sich das 
Oxyd:mit dem: Fällungsmittel, md was man für ein Uranoxyd- 
hydrat hält, ist’in»der That eine salzartige Verbindung, "wor- 
in’ das!Oxyd :die Rolle‘,einer Säure spielt. ı Das Hydrat ‘rein 
zu:bekommen, 'gelingt'nur dann, wenn ‚man: das Hydrat des 
Oxyduls. in einem» 'sauerstoffleeren Raume wäscht und dann 
in der, Luft: sich ‚oxydiren: lässt.» Nach: Chevreul’s Versuchen 
reagirt ‚das Uranoxyd auf Lackmus wie eine Säure, färbt aber 
das. -Hematin (den »Farbestoff: ‚des Campechenholzes ) blau, 
wie; es. die Alkalien.-. thun. ‚Das: Hydrat zerlegt sich im: der 
Hitze, es „wird. :Wasser „und Sauerstoffgas entbunden, und’ es: 
bleibt Oxydul' zurück. Schlägt man das Uranoxyd durch kausti- 
sches Ammoniak. nieder , so ist ‚der Niederschlag uransaures 
Ammoniak und giebt, «wenn er erhitzt wird, ammoniakhaltiges 
Wasser ‚und Stickgas. | | io 
Herschel. giebt folgende Methode. an, ; um unmittelbar 
aus. der; Pechblende ‘reines Uranoxyd zu erhalten: Man. löst 
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das Mineral in Salyetersäure auf, dampft die überschüssige 
Säure ab, löst in Wasser und schlägt kalt durch Kaliumeisen- 
cyanüır nieder; nach dem Abgiessen der Flüssigkeit wird der 
Niederschlag mit einer Lösung von Kohlensaurem Kali übergos- 
sen, die nicht zu concentrirt sein darf. Diese löst das Uran- 
oxyd ind viel Eiseneyanür auf, und die übrigen Oxyde blei- 
ben ungelöst zurück. Aus ‘der Lösung in kohlensaurem Al- 
kali wird das Uranoxyd mit kaustischem Kali niedergeschlagen. 
Dieser Niederschlag ist . jedoch nicht Uranoxyd, sondern eine 
Verbindung desselben mit Kali. Es muss in Chlorwasserstoff- 
säure gelöst und ‘mit Ammoniak gefällt werden. Deun 
wird das Uranoxyd mit einem feuerfesten Alkali niederge- 
schlagen, oder enthält die Auflösung zugleich eine Erde oder 
ein Metalloxyd, so‘ schlagen sich diese, auch wenn sie sonst 
nicht dadurch fällbar - sind, mit dem Uranoxyd zugleich nieder. 


Die Verbindungen. des. Uranoxyds mit ‚Kali, ‚Natron, . den 
alkalischen. ‚Erden ;'' mit; Blei-, Zink-,. Kobalt-, und ‚Nickeloxyd: 
bleiben in. der.. Glühhitze: . unverändert...) Die. wransaure, Talk- 
erde lässt sich rothglühen, ohne zersetzt zu werden.:. Bei 
dem. Weissglühen) giebt das Uranoxyd “ber seinen. Sauerstoff 
ab und ‚wird in Oxydul verwandelt, welches‘ auch mit ‘den 
meisten uransauren- ‚Metalloxyden der‘ Fall'\. ist. , Arfvedson: 
hat, gezeigt, ‚dass, wenn die Verbindungen. des» Uranoxyds: 
mit, Baryterde, Eisenoxyd;. Bleioxyd' oder: Kupferoxyd;, in) ei- 
nem.;Strom von "Wasserstoffgas 'geglühet »werden, ‚sich ‘Was- 
ser..bildet, und dass die in‘ dem. Wasserstoffgas "abgekühlte 
Masse «die Eigenschaft hat; in Berührung: mit der: Luft)so-» 
gleich Feuer: zu fangen‘ und:“einen"ilebhaften‘ Pyrophor dar*’ 
zustellen» ' Nach Arfvedson’s Analyse: ‘des so” behandelten‘ 
uransanten' Bleioxyds' scheint ' dieses: in“ Uranblei ' verwandelt‘ 
zu werden,‘ was auch gewiss mit den'leichter 'redueirbaren uran- 
sauren‘' Metalloxyden der Fall’ 'sein-"muäs."' Bei einer’ ’Re- 
duction; der uransauren. Baryterde, die ich vornahm ; > erhielt 
ieh nicht‘ so viel Wasser, als von dem Sauerstoff des Uran- 
oxyds und’ der Erde entstehen sollte, - und’ als ich die’ redu- 
eirte Masse gleich im’ Wasser hineinbrachte, so veränderte 
sie sich nicht, und Chlorwasserstoffsäure "zog 'Baryterde "mit 
Hinterlassung ' von. Uranmetall aus. Ein "anderer “Theil der. 
nämlichen Masse erhitzte sich in der Luft ’bis''zum' Glühen. 
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Ich 'werde. die Erklärung » dieser Erscheinung‘ bei dem durch 
Wasserstoffgas redueirten Eisen anführen. Die‘ Menge einer 
Basis, die man.'mit dem Uranoxyd verbunden findet, ist zu- 
weilen sehr veränderlich, ‚ welches daher kommt, . dass, wenn 
man: die Verbindung) mittelst Ammoniak niederschlägt, auch 
uransaures Ammioniak ‚gebildet wird, dessen Ammoniak in 
der Hitze verfliegt. Nach einigen Versuchen; » die ich mit 
uransaurer - Baryterde und wuransaurem Kali angestellt habe, 
beträgt ‚in: den mit. der Basis völlig gesättigten Verbindungen 
der Sauerstoff, der Basis die Hälfte von dem des Uranoxyds, 
in. den neutralen aber $ von dem des Oxyds, und .es scheint, 
dass stärkere Basen, wie z. B. Baryterde und Bleioxyd, im 
Glühen eine Quantität Uranoxyd unzersetzt behalten können, 
welche 6mal so; viel ‚Sauerstoff; als die Basis‘ enthält. Die 
geglühten wuransauren : Alkalien : und Erden’ haben ' eine sehr 
schöne: ‚und tiefe Orangefarbe, die‘ in den mit Basis völlig 
ae nn am tiefsten .ist. | | 

‘ Das ‚Uranoxydhydrat löst sich in here Alkalien, 
heschideie in‘ den «zweifach 'kohlensauren, auf, und ‘wenn die 
Flüssigkeit -concentrirt ist, » setzt: sich ein kohlensaures Dop- 
pelsalz nach einer. Weile ‚in. citrongelben Krystallen’ ‘daraiıs 
ab.: Die, Auflösung .in »kohlensaurem ' Ammoniak muss 'ver- 
dünnt ‚sein, «wenn :sich diese Krystalle. nicht bilden sollen, 
und sind) sie. einmal entstanden, 'so’ist eine grosse Menge 
des: Auflösungsmittels 'nöthig, um: sie wiederum "aufzulösen. 
Wird diesei\Auflösung. /gekocht, so. verfliegt‘ das Ammoniak 
und das Uranoyyd schlägt sich als.ein hellgelbes, ''körniges’ 
Pulver »zu Boden.» ; Es: enthält nun 'sowohl ‘Ammoniak als 
Kohlensäure; :; welche ‚durch: ‚Waschen nicht ausgezogen wer-' 
den ‚können. Setzt: man das ‘Waschem lange fort, "so geht 
das: Uranoxyd nach: und: nach’ durch das Filtrum -und' bildet 
eine‘ gelbliche» Milch. Bei’Analysen ist es daher nöthig, das 
Uranoxyd. mit einer Salmiakauflösung zu waschen, und doch‘ 
erhält man in. 'der.»durchgeseiheten Flüssigkeit immer’ Spuren 
von Uranoxyd, so, dass, es einigermaassen ‘schwer hält, die- 
ses Oxyd bei anälytischen Versuchen ohne Verlust ' auszu- 
scheiden. Wenn'ıman (die Krystalle, die sich aus einer Auf- 
lösung , des Uranoxyds. im zweifach kohlensaurem : Kali ab- 
setzen, glühet,’ so . entweicht Kohlensäure, die’ Masse "wird 
ziegelroth, das Wasser: zieht nun daraus eine grosse Menge 
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von ‚kohlensaurem Kali und hinterlässt uransaures Kali. ' Wird 
dieses in Wasserstoffgas geglüht, so bekommt man Uran- 
oxydul: mit Kalihydrat verbunden, welches sich ‘an der. Luft 
nicht: erhitzt. "Wasser zieht nur wenig Kali daraus; Säuren 
lösen es aber auf und hinterlassen’ ein‘ Uranoxydul, welches 
so fein: vertheilt ist, dass es durch das ‘Papier läuft. 

Mit Säuren verbindet sich das Uranoxyd und giebt eitron- 
gelbe Salze, die aber schwer neutral zu 'erhalten sind. Wie 
alle Oxyde, : welche sowohl die Rolle von ‘Säuren als von 
- Basen ‚spielen können, giebt das Uranoxyd besonders schöne 
Doppelsalze. Die einfachen Salze lassen die Säure im Feuer 
fahren, die Doppelsalze' aber behalten sie. weit fester. 

Bei der Untersuchung der Zusammensetzung des Uran-’ 
oxyds fand Arfvedson in einigen Versuchen das‘ Verhält- 
niss des ‚Sauerstoffs des Oxyds zu dem des :Oxyduls wie 
2:3, in anderen wie 3: 535er zieht aber das erstere’ Resultat 
dem letzteren als wahrscheinlicher vor. Die Resultate‘ eini- 
ger Versuche, die ich zur ‘Ausmittelung dieses‘'Punktes' an- 
gestellt habe,: näherten' sich bald dem einen und bald dem 
anderen;  : die, meisten trafen ‘aber mit dem 'Verhältniss 2:3 
ein, womit. auch die’ Sättigungscapacität des Uranoxyds als 
Säure übereinstimmt.‘ Diesem zufolge ist‘ das 'Uranoxyd aus 
94,76 Proc. Uran und 5,24 Proc. Sauerstoff zusammengesetzt, 
und. 100, 'Th.. Uran ‘nehmen .5,529 'Th: Sauerstoff, d.h. 13- 
mal. so \viel «wie im Oxydul, auf. ‘Das Uranoxyd besteht: 
also ‚aus 1 Doppelatom Uran und 3 At. a: #, und 
sein Atom wiegt :5722,715. 

Schwefeluran. Zum Schwefel hat ' das: Urai eine ‘sehr 
schwache Verwandtschaft. —  Klaproth und Bucholz ver- 
suchten ‚Schwefeluran durch Glühen des Oxyds mit Schwefel 
zu. erhalten. Es entbindet:' sich dabei 'schwefligsaures Gas, 
der Rückstand ist aber nur Uranoxydul. Arfvedson leitete 
Schwefelwasserstoffgas über Uranoxydul‘ in einer  gläsernen 
Röhre, die:er bis zum Glühen erhitzt hatte. Es wurde Was- 
ser‘ und’ schweflige Säure ventbunden, und. das ‚Uran ‘in me-' 
tallischen : Zustand . versetzt. Die Ursache: des Nichtge- 
lingens scheint die zu sein, ‘dass sowohl: Schwefel alsWas- 
serstoff ‚dazu beitragen, das Uranoxydul‘'zu redueiren, ' und 
nachher hat das hergestellte Uran nicht das Vermögen, den 
Schwefelwasserstoff zu zerlegen. H.'Rose leitete über Uran-' 

oxydul, 
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oxydul, welches er in einer ‚Porzellanröhre sehr heftig glühte, 
Dämpfe von ‚Schwefelkohlenstoff, ‘und \ hierdurch erhielt 'er 
Schwefeluran. Das so gewonnene Schwefeluran ist‘ dunkelblei- 
grau, beinahe schwarz 'von Farbe, wund''giebt: beim Beiben 
einen grauen, metallischen Strich. ‚Im Feuer verbrennt es 
zu Oxydul. Chlorwasserstoffsäure greift es nur wenig an, Sal- 
petersäure aber. löst es auch‘ in der Kälte und'mit Hinterlas- 
sung von Schwefel auf. Man hat angegeben, dass das auf 
dem nassen Wege gebildete: Schwefeluran eine chokolatebraune 
Farbe habe. Diess ist unrichtig, und, wie ich oben gezeigt 
habe, nur dann der. Fall, wenn die Auflösung Arsenik und 
Kupfer oder Blei enthält. Ist sie davon befreit, so schlagen 
die Sulfhydrate das Schwefeluran mit schwarzer Farbe nieder, 
und wenn das Fällungsmittel im Ueberschuss angewandt wird, 
löst es etwas vom Niederschlage wieder auf, indem die Flüssigkeit 
dunkelbraun, und zuletzt undurchsichtig wird. Nimmt man 
den Niederschlag auf ein Filtrum, so löst das Waschwasser 
etwas davon auf, und geht mit dunkelbrauner Farbe durch. 
Lässt man ihn, ehe er völlig ausgewaschen ist, lange im feuch- 
ten Zustande und so, dass er nicht austrocknet, der: Luft 
ausgesetzt, so wird er nach und.nach gelb, und endlich nach 
ein paar Wochen orangefarben. Die nämliche Verbindung 
wird erhalten, wenn man ein alkalihaltiges Uranoxydhydrat 
mit Wasser anrührt, Schwefelwasserstoff unter stetem Um- 
rühren langsam durchstreichen lässt, und, wenn die Farbe die 
gehörige Tiefe erhalten hat,. die Operation unterbricht. Wird 
sie zu lange fortgesetzt, so geht das Oxyd ganz in Schwefel- 
uwan über und wird schwarz. Diese Verbindung scheint ein 
Oxysulphuretum zu sein, .d. h. eine Verbindung von Schwefel- 
uran mit Uranoxyd. In.der Hitze giebt sie schweflige Säure, 
Wasser und Uranoxydul. . Chlorwasserstoffsäure löst sie auf, 
hinterlässt Schwefel und entbindet Schwefelwasserstofigas, 
Wird das auf nassem Wege. gebildete Schwefeluran wohl aus- 
gewaschen und getrocknet ,. so bekomnft: man eine harte, zu- 
sammengebackene, schwarze Masse, die aber kein Schwefel- 
metall enthält, sondern nur ein inniges Gemenge von Uranoxy- 
dul und Schwefel ist. Digerift man es mit Chlorwasserstoff- 
säure, so löst sich ‘das Oxydul nach und nach ohne Gasent- 
Bindung zu einer grünen Flüssigkeit auf, und der Schwefel 
bleibt in losen Flocken zurück. 
II. 21 
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Man kennt ‚noch :keine Verbindung des Urans mit  Phos- 
»hor. Mit Kohle, Bor und W. as scheint es sich nicht 
zu verbinden. 

Kalium redueirt das Eraslärydi und gicht eine Legi- 
rung, die sich ‚in der Luft von selbst entzündet. Ich habe 
schon erwähnt, wie ‚dergleichen Verbindungen des Urans mit 
anderen Metallen, durch Reduction von wuransauren Metallsal- 
zen mittelst Wasserstoffgas, erhalten werden. Sie sind, so 
viele bis jetzt untersucht sind, sämmtlich pyrophorisch. 


11. Wismuth. { Bismuthum.) 


Das Wismuth ist schon von. Alters her bekannt, es wurde 
jedoch häufig mit Zinn und Blei verwechselt. Stahl und Du- 
fay zeigten zuerst, dass es ein eigenes, von anderen be- 
stimmt verschiedenes Metall sei. Es kommt meistens gediegen 
vor. Seltner findet es sich in Verbindung mit Schwefel, Tellur 
und als Oxyd. 


Aus den Erzen, welche gediegenes Wismuth enthalten, 
wird das Metall, namentlich in Sachsen, ganz einfach durch 
Aussaigerung gewonnen. Das zerkleinerte Erz wird in Röh- 
ren gefüllt, die in einem eignen Ofen eingemauert liegen, und 
darin bis zum Glühen erhitzt; das ausschmelzende Wismuth 
‚läuft ab und wird in Pfannen aufgefangen*). Es kommt 
ohne weitere Zubereitung in den Handel und ist, im Verhält- 
niss zur Seltenheit seines Vorkommens, sehr wohlfeil. In die- 
sem Zustande ist es jedoch keineswegs rein, sondern enthält 
Arsenik, Eisen und wohl auch andere Metalle. Um es rein 
zu erhalten, löst man Wismuth in Salpetersäure auf und ver- 
mischt die klare Auflösung mit vielem Wasser; hierdurch 
wird das Wismuth als ein basisches Salz in Gestalt eines 
weissen Niederschlags abgeschieden, und die anderen Metalle 
bleiben aufgelöst. Den abfiltrirten und getrockneten Nieder- 
schlag vermischt man darauf mit etwas schwarzem Fluss 


*) Als man im J. 1770. bei Gregersklack am Bispberge in Dalarne 
nach Metallen suchte und den Fels. durch Anwendung von Holz- 
feuer sprengte, floss eine bedeutende Menge Wismuth aus. Spä- 
ter suchte man dieses Metall an demselben ‚Orte, fand aber nur 
einige Stufen für Sammlungen. 
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und redueirt ihn bei. gelinder Hitze ‘in einem‘ Tiegel,- auf 
dessen Boden man’ das Metall nachher angesammelt ‘ findet. 
Nach Chaudet soll man das’ gewöhnliche,  unreine; Wis- 
‚, muth auf einem Test oder einer 'Capelle,’ wie 'sie zum 
Abtreiben- des Silbers angewandt werden, schmelzen , wobei 
es oxydirt und von der Capelle eingesogen wird. Die Ca- 
pellmasse soll man darauf mit 2 Th. schwarzem Fluss men- 
gen und‘ in einei Tiegel das Wismuth daraus redueciren. 
Bei nochmaliger Wiederholung dieses Verfahrens soll’ man 'ein 
ziemlich reines Metall erhalten. 

Das Wismuth hat eine weisse Farbe, ‚mit einem ' Stich 
in’s Röthliche. Es ist stark glänzend und'von grossblättrig 
krystallinischem Gefüge. Es ist spröde und leicht zu pulvern, 
in ganz reinem Zustande soll es jedoch etwas geschmeidig 
sein. Eine gegossene Wismuthstange von 7/5 Zoll Durch- 
messer trägt, nach Muschenbröck, ein Gewicht von un- 
gefähr 40 Pfund. Das Wismuth ‘hat eine grosse Neigung 
zu krystalliiiren. Man braucht nur ein oder einige Pfund 
davon zu schmelzen, bis zur Erstarrung der Oberfläche lang- 
sam. erkalten zu lassen, und: den ‘noch flüssigen Theil als- 
dann auszugiessen, um die innern Wände des Tiegels mit 
schönen würfelförmigen, oft wie Kochsalz treppenförmig auf- 
einander gehäuften Wismuthkrystallen ausgekleidet zu erhal- 
ten*). Seine Grundform ist, wie die der meisten Me- 


*) Die fremden Einmischungen, besonders der Arsenikgehalt, im käuf- 
lichen Wismuth, sind seiner Krystallisation 'hinderlich. Um es in 
ausgezeichnet schönen und grossen Krystallen zu erhalten, schmilzt 
man es daher, nach Quesneville’s Angabe, einige Zeit, am 
besten stundenlang, mit ganz: wenig Salpeter, aber .bei einer Tem- 
peratur, wodurch in letzterem eine gelinde ‚Gasentwickelung ent- 
steht. Wenn eine herausgenommene Probe vom Metall sich beim 
Umschütteln auf der Oberfläche grün oder goldgelb färbt, so ist 
es hinreichend lange geschmolzen; so lange sich "aber die Probe 
beim Umschütteln roth, violett oder blau zeigt, muss das Schmelzen 
fortgesetzt werden. Das Metall wird darauf in einen zuvor erhitzten 
Tiegel ausgegossen und derselbe mit einem dünnen Eisenblech be- 
deckt, auf welches man, glühende Kohlen legt, um die zu schnelle 
Erstarrung der Oberfläche des Wismuths zu verhindern. Sobald 
ein grosser Theil der Metallmasse erstarrt ist, schmilzt man mit- 
'telst einer glühenden Kohle an der Seite ein Loch in die Ober- 
fläche, und  giesst den noch flüssigen Theil aus. Im Tiegel 
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talle, ein reguläres Ortaäder. ‚Sein spec. ' Gewicht ist 9,83; 
durch: vorsichtiges ‚Hämmern kann. es bis. zu 9,8827. gebracht 
werden. Es. ist ‚leichter. schmelzbar ‚als Blei, und schmilzt; 
nach Creighton’s ‚Versuchen, bei + 246°.....Wenn .es ein- 
mal. geschmolzen: ist, so kühlt. es-sich bis zu + .2424° ab, 
ehe es‘zu erstarren anfängt. Rudberg fand den Erstarrungs- 
punkt des Wismuths bei + 264°.. Diese verschiedenen: An- 
gaben beruhen wustreitig ‘auf ungleich richtig justirten ‚’Fher- 
mometerscalen... Das Wismuth zeigt dasselbe Phänomen , wie 
das Wasser, nämlich sich im Augenblick ‚des Erstarrens ganz 
stark auszudehnen, so. dass die äussere, bereits‘ erstarrte 
Rinde beim. Erstarren ‘der inneren Masse durchbrochen wird 
und ein noch flüssiger Theil herausquillt und: darauf erstarrt. 
Dieser Umstand beruht, nach Marx, darauf, dass das Wis- 
muth einen Punkt ‚der höchsten Dichtigkeit hat, der einen 
oder einige ‘Grade über demjenigen liegt, wobei die Krystal- 
lisation beginnt, und. unter welchem ‚Punkt das Metall sich 
wieder durch Abkühlung ‚ausdehnt.. Darum zersprengt das 
Wismuth, gleich wie gefrierendes . Wasser, die Gefässe, wor- 
in. es’ erstarrt. |... Bei einem. Versuche, zu‘ bestimmen ,„ wie 
viel Wismuth. im ‚Erstarrungsaugenblick ausgepresst werde, 
glaubt Marx gefunden zu haben, dass es z'5 vom Ganzen 
betrage. In ,;hoher ‚Temperatur ist das Wismuth flüchtig 
und lässt sich in)\verschlossenen  Gefässen überdestilliren; es 
sublimirt sich dabei in Blättchen. 

Das Atom des Wismuths wiegt 886,918, und wird mit 
Bi bezeichnet. Früher war es zu llmal so gross berechnet, 
aus Gründen, die. ich bei Abhandlung der Bestimmungsart der 
Atomgewichte der. Körper anführen werde. 

Wismuthoxyde. Das Wismuth verbindet sich leicht mit 
dem Sauerstoff und bildet damit 3 Oxyde. — 1) Wismuthsub- 
oryd. Bleibt fein gepulvertes Wismuth der Luft ausgesetzt, 
so verändert es nach und nach seine Farbe und. verwandelt sich 
in röthlichbraunes Suboxyd., Es bildet sich ebenfalls, wenn 


das Metall bei gelinder Hitze an der Luft geschmol- 
zen wird. Ferner erzeugt es sich um den negativen 


Leiter einer äusserst schwachen hydroelektrischen Vorrich- 


findet man. ausserordentlich schöne, oft Zoll lange, gewöhnlich 
mit. den schönsten Farben angelaufene ‚Wismutlikrystalle. 


( 
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tung, wenn die ee um den negativen Leiter salpe- 
tersaures Wismuthoxyd‘ ist.’ Nach Vogel erhält‘ man‘ es, 
wenn basisches anaberäRHReH 'Wismuthoxyd "in verschlosse- 
nen Gefässen mit im Ueberschuss zugesetztem Zinnchlorür 
digerirt wird. Es bildet sich dann ‘ein kohlenschwarzes Pul- 
ver, welches ‘man mit kochendem "Wasser auszuwaschen und 
im luftleeren Raume zu trocknen‘ hat. “Es ist 'entzündlich 
und verbrennt, fast wie Zunder, zu Wismuthoxyd. ' In "heisser 
Chlorwasserstoffsäure ist es löslich. “Von verdünnter Sälpe- 
tersäure wird 'es "zerlegt, in Oxyd, welches sich auflöst, und 
in INEPEREUNNES ne welches 'als ein ‚graues Pulver 'un- 
gelöst bleibt.” Wenn Wismuth mit saurem ’ phosphorsauren 
Natron” vor dem 'Löthrohr auf Kohle geschmolzen und darauf 

der‘ Reductionsflamme erhitzt wird, so’ erhält man ein 
ih Glas, ‘welches beim Erkalten eine schwarze’ Farbe. an- 
nimmt." Dieses "Verhalten, welches’ ausser ’der ' Farbe dem 
des Kupferoxyduls ähnlich ist,’ scheint zu zeigen, dass'das 
Suboxyd’ des Wismuths ‘Salze Es wenigstens auf dem 
trockenen Wege. 

2. Wismuthoxyd. Es wird auf trockenem’ Wege ge- 
bildet, wenn‘ das’ Wismuth bis zur Weissglühhitze 'erhitzt 
wird, wobei es sich entzündet und mit einer: kleinen blauen, 
kaum 'bemerklichen Flamme breunt. Es sublimirt sich dabei 
‚das Oxyd als ein gelbes Pulver. ' Wird ' das’ Wismuth in 
Wasserdämpfen erhitzt, so’ oxydirt es sich bei keiner Tem- 
peratur. Die beste Art; das Wismuthoxyd' zu 'erhalten, ist, 
Wismüthmetall-"in Salpetersäure " aufzulösen,‘ die Auflösung 
mit Wasser niederzuschlagen und den Niederschlag zu glühen. 
Man erhält ein‘ strohgelbes Oxyd, welches in stärkerer Hitze 
zu eimem dunkelbraunen oder schwarzen, undurchsichtigen 
'Glase schmilzt, das während des Erkaltens wieder heller wird 
und eine’ gelbe Farbe annimmt. Im Schmelzen löst es Kie: 
selsäure, 'Thonerde und Metalloxyde' leicht auf. Das spec. 
Gewicht des geschmolzenen Oxydes ist 8,211. Das durch Was- 
ser aus der Wismuth-Auflösung gefällte salpetersäurehaltige 
Oxyd wird durch kaustisches Kali oder Natron in reines IHydrat 
verwandelt.‘ In überschüssigem kaustischen ‘Kali ist es nicht 
löslich; eben so wenig in den kohlensauren Alkalien. 

"Nach Lagerhjelm sind im Wismuthoxyd 100 'Fh. Me: 
tal mit 11,275 Th. Sauerstoff verbunden, oder es euthält 
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89,87 Proc.: Wismuth, und, 10,15 Sauerstoff. ‚Es. besteht aus 
L. Atom Metall und. 1. At. Sauerstoff, Bi, ‚sein Atom wiegt 
986,918. ‚Nach dem früher angenommenen unrichtigen Atom- 
gewicht ‚des Metalles nahm man eine Zeit lang an, das Wis- 
muthoxyd ‚bestände aus 2 At. Wismuth ‚und 3 At. Sauerstoff, 
und ‚berechnete sein Atomgewicht ‚zu 2960,754. _ 

3. Wismuthsuperoxyd., Es ‚ist ganz neuerlich. von A. 
Stromeyer entdeckt worden. Zwar war vorher schon ein 
Versuch von Bucholz bekannt;: bei welchem dieser ein Wis- 
muthoxyd: erhalten hatte, welches mit: Chlorwasserstoffsäure 
Chlor entwickelte, und ohne; Zweifel ein mit Superoxyd ge- 
mengtes Wismuthoxyd. war; indessen hatte es ausser der 
Eigenschaft, mit, Chlorwasserstoffsäure Chlor, .zu ‚entwickeln, 
keine Aehnlichkeit mit dem: Superoxyd,. welches nun Stro- 
meyer darzustellen gelehrt hat. Seine Bereitung ist folgende: 
Wismuthoxyd, ‚so wie man es durch Glühen. von: basischem 
salpetersauren. Wismuthoxyd erhält, ‚wird zu. feinem, Pulver 
gerieben. und davon das feinste abgeschlämmt. . Dieses. wird 
mit einer Lösung von chlorigsaurem Natron so.lange gekocht, 
bis es schwarzbraun geworden. ist. . Da es schwer hält, die 
letzten Antheile Oxyd. in ‚Superoxyd: ‚umzuändern, so. hat 
man. das schwarze Pulver, nachdem , man, es ‚abgeschieden 
und ausgewaschen hat, mit Salpetersäure zu...digeriren,. die 
mit ihrem 9fachen Gewicht ‚Wasser verdünnt ist. ‚Hierdurch 
wird das noch. unveränderte' Oxyd ‚ausgezogen; das zurück-" 
bleibende Superoxyd wird zuerst mit verdünnter Salpeter- 
säure und darauf mit Wasser ausgewaschen.;. Gegen, Er- 
wartung wird das Hydrat des Wismuthoxyds nicht. so. schnell 
in  'Superoxyd. umgeändert; die, Verwandtschaft, des . Oxyds 
zum Wasser wirkt seiner Vereinigung mit Sauerstoff ent- 
gegen; jedoch erhält man auch mit dem Hydrat zuletzt Su- 
peroxyd. _ Bei Anwendung von  basischem. salpetersauren Wis- 
muthoxyd erhält man ein Gemenge von Superoxyd und .ba- 
sischem Chlorwismuth, aus dem sich das letztere. Salz, nicht 
vollständig durch Salpetersäure ausziehen lässt.. ‚Mit. dem 
Wasserstoffsuperoxyd lässt sich das Wismuthsuperoxyd nicht 
darstellen. _ Sättigt man verdünnte Salpetersäure mit. Barium- 
superoxyd und setzt geschlämmtes ‚Wismuthoxyd.. hinzu, so 
entwickelt sich Sauerstoffgas unter Aufbrausen, und ‚das’Oxyd 
bleibt unverändert. 
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‚Das Wismuthsuperoxyd ist ‚ein dunkelbraunes: Pulver, wel- 
ches kein Wasser enthält... Es lässt sich bis zum Siedepunkt 
des Quecksilbers ohne Zersetzung erhitzen; aber wenige Grade 
darüber wird',es'.in Wismuthoxyd' und Sauerstoffgas zersetzt. 
‚Zeigt sich' dabei Wasser, so ‚beweist diess, dass das Super- 
oxyd mit einem. basischen Salz’ gemengt war. In Vermengung 
mit brennbaren «Körpern ‚verglimmt:; es lebhaft, wenn man..das 
_-Gemenge ‚an,einem. Punkt anzündet. _Concentrirte Säuren ‚ent- 
wickeln ‚aus diesem ‚Superoxyd: Sauerstoffgas, meist: ‚bei ge- 
wöhnlicher ‚Temperatur; verdünnte' beim Erwärmen. : Von li- 
quider. . schwefliger.. Säure wird: es nicht reducirt. «' Chlorwas- 
serstoffsäure entwickelt damit Chlor unter Bildung «von Chlor- 
wismuth. — Es besteht aus 1 Doppelatom Wismuth und 3 At. 
Sauerstoff, "Bi, oder aus 85,554 Proc. Wismuth: und 14,466 
Sauerstoff, .d. h..das Metall nimmt darin: 14mal so viel Sauer- 
stoff wie im: Oxyd auf. | 

Schwefelwismuth. Das Wismuth verbindet sich leicht 
mit dem Schwefel. Die Verbindung ist. stark metallisch glän- 
zend, hell: bleigrau, blättrig krystallinisch und schwer  schmelz- 
bar... ‚Ihr spec. Gewicht ist 7,501. . Sie findet sich als Mine- 
ral und krystallisirt, unter andern bei Riddarhytta'!in: West- 
‚manland. ', Sie. besteht, nach Lagerhjelm, aus 81,51 Proc. 
Wismuth ‚und :18,49 Schwefel, oder aus 1: Atom: Wismuth 
und 1 At. Schwefel; .ihr Atom wiegt 1088,55. Derselbe fand, 
dass sich. .das Schwefelwismuth, in allen Proportionen mit 
reinem ‚Wismuth .-zusammenschmelzen lässt. Dieser Umstand 
ist Ursache,, ‚warum aus ‚einem mit Wismuth  zusammenge- 
_schmolzenen Schwefelwismuth, .wenu es...erstarrt und sich 
dabei, wie es mit dem Wismuth selbst der Fall ist, ausdehnt, 
zuletzt Kugeln von reinem. Wismuth ausgepresst ‘werden, ‚die 
bei, der 'Temperatur, wobei das; Schwefelwismutlh erstarrt ist, 
sich flüssig erhalten. Nach Marx dehnt sich ‚das Schwefel- 
wismuth im Augenblick des, Erstarrens bis zu 4, seines, Volu- 
mens aus. ao Ze | 

Phosphorwismutk., Phosphor und Wismuth. haben nur 
schwache Verwandtschaft zu einander. Lässt, man. auf Wis- 
muth,.. welches in. einem :Glaskolben schmilzt, Phosphor fallen, 
so sublimirt der Phosphor ab, ohne sich damit zu verbinden, 
und im Metall findet man nur Spuren von Phosphor.  Leitet 
man dagegen in eine Lösung. von salpetersaurem Wismuth- 
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oxyd Phosphorwasserstoffgas, 'so schlägt sich schwarzes Phos- 
phorwismuth nieder. Bei der‘ Destillation verliert es seinen 
ganzen Phosphorgelhalt. ARTS LO | ROM 

Wismuthlegirungen. : Das‘ ‘Wismuth verbindet sich’ leicht 
mit den Metallen; diese Verbindungen sind in der Regel leicht 
schmelzbar. ' Es: vereinigt sich leicht mit‘ ‘den 'Raädikalen der 
Alkalien. ‘Wasser oxydirt in diesen Legirungen das Alkalimetall 
unter 'Wasserstoffgas - Entwiekelung und’ lässt‘ das reine‘ Wis- 
muth pulverförmig zurück.‘ ' Die‘ Verbindung ‘mit ‘Kalium 'er- 
hält man," wie Vauquelin''zuerst fand’ und" wie”ich schon 
beim‘ Antimon anführte, ‘durch’ 'Zusammenschmelzen von Wis- 
„muth' mit’zweifach weinsaurem 'Kali. 

Eben so erhält man die‘ Verbindung mit Natrium. Nach 
Marx dehnt ‚sich ein, aus ungefähr gleichen Volumen bei- 
der. Metalle ‚zusammengeschmolzenes : Wismuüthnatrium: beim 
Erstarren stark ‚aus, was er bei dem 'Wismuthkalium nicht 
fand. eift, anl \yasuaioiolanniot 
Mit Selen knalindek sich‘ das /Wismuth leicht und unter 
schwächer Feuererscheinung: '" Die Verbindung fliesst bei Glüh- 
hitze mit spiegelnder ‚Oberfläche; sie ist BED LREEUN glänzend 
und im'Bruch stark krystallinisch. BaN AR 

: Tellurwismuth. ' Es findet 'sich als Mineral und zwar 'öf- 
ters krystallisirt bei Schemnitz in Ungarn. Es sieht im 'Gan- 
zen wie Schwefelwismuth aus,‘ und besteht aus einem Atom 
von ''jedem’:Metall;; allein es scheint ’ zugleich mit 1 Atom 
Schwefelwismuth verbunden zu sein." Denn 'es besteht aus » 
58,3: Proc. Wismuth, 36,05 Tellur, 4,32 Schwefel und 1,33 


fremden Substanzen aus der Gangart, was der Formel Bi 
+ 2BiTe entspricht. Wismuth und Tellur lassen sich übri- 
gens nach allen Verhältnissen zusammenschmelzen. 

Zum Arsenik hat das Wismuth eben so schwache Ver- 
wandtschaft' wie zum Phosphor, und aus der Verbindung 
lässt sich das Arsenik durch Hitze austreiben, so dass, nach 
Bergman, das zurückbleibende geschmolzene Metall nur TE 
Arsenik zurückbehält. Auf nassem Wege erhält man diese 
Arsenikverbindung durch Zersetzung eines Wismuthsalzes ‚mit 
ASCHE WaBBEFRIOflEAB, u Destillation wird sie ebenfalls 
zersetzt. +! | 

"Mit Wolfram 'bildet' Wismuth eine N halbmetallische, 
poröse Masse von bräunlicher Farbe, 
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Mit Antimon lässt es sich nach allen Verhältnissen zusam- 

menschmelzen. Ein Gemisch von 1 Antimon und 1 4 oder mehr 

'Wismuth dehnt sich im Augenblick des hstilrehe An was 
Antimon allein nicht thut. Ä | 


Der spröden Verbindungen des Wismuths mit Gold, Pla- 
tin, Palladium und Jthodium ist ‚schon bei en Metallen 
Erwähnung. geschehen. 


Mit Silber giebt das Wismuth eine spröde en . die 
man zur Reinigung des Silbers auf der Capelle, statt des 
Blei’s, vorgeschlagen "hat. Chaudet hat gefunden, dass, das 
Wismuth diesen Zweck besser als das Blei erfüllt, weil es 
in geringerer Menge angewandt werden kann, und sein ge- 


| 'schmolzenes Oxyd leichtflüssiger ist und leichter in die Ca- 


pelle eindringt, und weil die Operation geschwinder geht. Die 
Quantität des zum Abtreiben nöthigen Wismuths verhält sich 
zu der von Blei ümgekehrt wie ihre beiden Sättigungscapaci- 


"täten, d. i. wie 7,7:11,2. Wenn also die Menge des Blei’s 


bekannt ist, so kann diejenige des Wismuths daraus berechnet 
‘werden; aber das Wismuth hat, ausser dem höheren Preis, das 
‘Unvortheilhafte, bei dem Treiben’ in starker Hitze in’s Kochen 
zu gerathen und zu spritzen. Die Probe treibt öfters nicht 
"mit kugeliger Obeifläche und klebt nicht selten an die Ca- 
'pelle, deren Farbe jetzt weit ‚dunkler ‘ausfällt. "Beim 'Aus- 
‘scheiden des Silbers aus dem in’'der Kupfergrube zu Fahlunm 
vorkommenden Bleiglanze geschah es zuweilen, dass’das Silber 


'gexen das Ende der Operation erstarrte und in eine unebene, 


halb blumenkohlähnliche Masse auswuchs, die mit einer neuen 
Quantität Blei abgetrieben werden musste, und wobei sich 
‘fand, dass auch Silber mit indie ‚Capelle einging. Ich: erhielt 
‘eine’ Probe des so BRFRRELER Silbers® und fand, dass es Wis- 
muthsilber war. ae | | 

Mit Quecksilber giebt das Wismuth ein sehr flüssiges 
Amalgam. Gleiche Theile von heiden, zusammengeschmol- 
zen und langsam erkaltet, geben Kıystalle, deren Form ein 
Octaeder ist. Es ist nicht untersucht, ob diese‘ Krystalle 
"Wismuth allein, Da Bl mit Quecksilber verbunden, 
sind. | 

Mit Kupfer Biene Wismuth eine blassrotlie und spröde 
. Verbindung. | 

Man bedient sich in’ den Künsten des Wismuths zu ver- 
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‚schiedenen leichtflüssigen Mischungen für.:Löthungen und Ab- 
drücke, ..und in, der Medicin wendet man ‚das basische ‚salpe- 
tersaure, und ‚das kohlensaure Wismuthoxyd als kräftige wurm- 
vertreibende und krampfstillende Mittel 'an. 


12. Zi nn. . (Stannum. ) 


Das Zinn ist schon seit den ältesten Zeiten bekannt ; 
schon in den Büchern Mosis ist. seiner erwähnt. Es kommt 
nicht sehr allgemein vor. In Europa sind die wichtigsten 
Zinnbergwerke in England, Sachsen und Böhmen; in Asien 
auf der Halbinsel Malakka und der Insel Banka; in Amerika 
in Mexico und Chili. Malakka liefert das reinste, und Corn- 
wall in England das meiste Zinn. In Schweden kommt es 
in so ‚geringer Menge vor, dass man es nur zu Stufen. ‚für 
Mineraliensammlungen aufbewahrt hat. 

Das Zinn. findet sich ‚nicht sediegen,, auch nur selten 
mit. Schwefel verbunden. _Das allgemeinste Zinnerz ist das 
Zinnoxyd (Zinnstein), -. Es kommt im Urgebirge oder in se- 
kundären, Lagern, die aus zerstörtem, : zinnführenden Urge- 
birge bestehen, vor, gewöhnlich ‘in Begleitung, von Arsenik, 
Kupfer, Zink, Eisen, Wolfram, Molybdän .ete., deren Ge- 
genwart dann den ‚Zinnschmelzprozess, wie z.B. in Sach- 
sen, verwickelt macht und wodurch ein weniger reines Zinn 
gewonnen wird. In England: findet sich das Zinnoxyd. theils 
auf Gängen im Urgebirge, theils in Lagern im aufgeschwemm- 
ten Lande; das auf letztere Art vorkommende Erz bildet, 
angesammelt, unter Lagern von. aufgeschwemmtem ; Land, 
kleinere und, grössere abgerundete Körner, .die mit den. au- 
deren, sie begleitenden Gesteingeröllen offenbar aus ihrer ur- 
sprünglichen Lagerungsstätte:; vom ‚Wasser weggeführt,,‘; durch 
die Bewegung abgerundet, und dabei zugleich. von anderen 
metallischen Mineralien, die weicher und leichter zerreibbar 
waren, befreit wurden. In der That kommt solches Zinnerz, 
(das Stream-tin der Engländer) von keinem anderen Erze 
begleitet, vor, und diess ist der Grund, warum es ein voll- 
kommen reines Zinn. liefert... Der Schmelzprozess besteht ‚in 
einer einfachen Reduction des Erzes mit Holzkohle in eigenen, 
den schwedischen Kupferschmelzöfen ähnlichen, Gebläseöfen, 
und es werden. daraus 65 bis 75 Proc. Zinn gewonnen. — 
Das Zinnerz aus den Gängen dagegen muss durch Pochen 
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und Waschen von der; anhängenden ‚Bergart befreit, und dar- 
auf. geröstet werden, um Schwefel,  Arsenik und einen Theil 
Antimon zu entfernen, worauf ‚es in Flammöfen mit ‚Stein- 
kohlen redueirt wird. Das Zinn, welches man. bei der ersten 
Schmelzung erhält, wird aufs Neue in einem Flammofen bei 
gelinder Hitze der sogenannten Saigerung ausgesetzt. Es 
schmilzt dabei zuerst das reine. Zinn uud fliesst von. einer 
schwerflüssigeren Verbindung von Zinn. mit. Kupfer, Arsenik, 
Eisen und Antimon ab. Dieses ausfliessende ‚Zinn wird in 
England common grain- tin. genannt. Das rückständige wird 
darauf,eingeschmolzen und bildet das Blockzinn (ordinary-tin). 
Das sogenannte grain - tin wird meistens in England selbst 
verbraucht, und die unreinen Arten sind die im Handel am ge- 
‚wöhnlichsten. Das Malakka - Zinn wird für eben so ‚gut wie 
das englische grain - tin gehalten, aber das aus Deutschland 
kommende Zinn ist immer. von demselben Gehalt wie das ordi- 
nary - tin der. Engländer *). ; 


*) Da das im Handel vorkommende Zinn theils in Folge der Ge- 
winnung,' theils durch ‚Verfälschung oft mit einer solchen. Menge 
fremder Metalle verunreinigt ist, dass es dadurch für verschie- 
dene Zwecke weniger anwendbar wird, so ist es manchmal nütz- 
lich, das reine vom unreinen unterscheiden zu können, um so 
mehr, da die Stempel oft falsch sind. Vauquelin giebt fol- 
gende Merkmale an: 'Reines' Zinn ist silberweiss; zieht: es 'in’s 
Blaue. oder: Graue, so enthält es Kupfer, Blei, ‚Eisen oder Anti- 
mon. ‚Ein Gehalt von Arsenik macht es weisser, aber, zugleich 
härter, Bei der Biegung des. reinen Zinns entsteht ein. starker, 
einzelner Laut, da hingegen bei dem unreinen Zinn der Laut 
schwach ist ui sich schnell wiederholt, woran . Einmischungen 
von Blei und Kupfer besonders 'erkannt werden. Schneidet man 
ein’ Stück Zinn zur Hälfte ab und: zerbricht es darauf, indem es 
hin ‚und her, gebogen wird, so verlängert sich das reine Zinn, im 
Bruch, die Bruchflächen endigen sich in einer ‚Spitze, haben eine 
a. weisse Farbe und ein weiches, mussartiges Ansehen. Blei, 
Kupfer und Eisen machen das Zinn leichter zerbrechlich und ge- 
‚ben ihm einen grauen,,.körnigen Bruch,: Eine der. leichteren und 
sicheren Methoden, ein reines Zinn zu erkennen, ist,‘ es zu 
schmelzen und zu einer platten Scheibe in eine, Form ‚von Stein 
oder. Metall auszugiessen. Ist das. Zinn‘ rein, ‚so ist seine Ober- 
fläche polirt und gleichsam amalgamirt; enthielt. es; ‚aber Kupfer, 
„Blei, oder Eisen, so hat die Oberfläche eine matte, ‚weisse Farbe 
mit noch matteren Flecken, die eine anfangende. Krystallisation 
' anzeigen. „Um zu. erkennen, welche. fremde Metalle das Zinn ent- 
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Das reine Zinn hat eine silberähnliche weisse Farbe und 
starken Glanz; es ist sehr en und geschmeidig, und lässt 
sich zu dünnen Blättern, von 7050 Zoll Dicke und darunter, 
ausschlagen, in welcher Form es, unter dem Namen Zinn- 
folie oder Stanniol, zum Spiegelbeleg angewendet wird. 
Beim Biegen giebt es einen eigenen Laut, was von einem 
Zerreissen des Zusammenhangs zwischen den kleinsten 'Theil- 
chen herrührt. Dieser Umstand ist Ursache, dass das Zinn, 
zu Drath gezogen, spröde ist, und dass ein Drath von 75 
Zoll Durchmesser nicht mehr als 31 Pfund tragen kann. Beim 
Biegen oder Reiben zeigt es einen eigenthümlichen "Geruch, 
der lange an den Fingern haftet. Das spec. Gewicht des 
Zinns ist 7,285; nach dem Auswalzen ist es 1,295 ET 
Allgemeinen ist es um so leichter, je reiner es ist. Mit ver- 
schiedenen anderen, schwereren Metallen zusammengeschmol- 
zen, giebt es Legirungen, die ein grösseres spec. Gewicht 
haben, als das des schwereren Metalls ist. Nach Creigh- 
ton’s Versuchen schmilzt das Zinn bei + 228°; "aber es 
kann /alsdann bis’ zu 22540 abkühlen, "ehe es zu erstarren 
anfängt; dann‘ aber: steigt‘ die "Temperatur plötzlich bis auf 
228%. Rudberg fand genau denselben Schmelzpunkt, wie- 
wohl beim Wismuth seine Resultate von denen Creighton’s, 
abweichen. .Kupffer:fand + 230°. _ Beim langsamen Kockär. 
ten krystallisirt das Zinn, aber unregelmässig...' Bei einer r sehr 
‚hohen Temperatur verflüchtigt es sich ‘sehr langsam. 
"Das Atom des Zinns wiegt 15, 294 und wird mit Sn aus- 
gedrückt. _ | 
Zinnosyde. Das Zinn , verbindet sich leicht Ei dem 
Sauerstoff. . Von Schwefelsäure und Chlorwasserstoffsäure wird 
es unter 'Entwickelung von Wasserstoffgas: aufgelöst, > wie- 
wohl die Auflösung nur "langsam geschieht und eine gewisse 
Concentration der Säure erfordert. Wegen der Verwandt- 


hält, löst man es in Chlorwasserstoffsäure auf. Setzt es’ braune 
Flocken ab, so enthält es Arsenik. Wenn die Auflösung des 
Zinns in Königswasser mit Blutlauge einen weissen Niederschlag 
giebt, so ist das Zinn rein. Ein blauer Niederschlag zeigt Eisen 
an, ein purpurfarbener Kupfer, und ein veilchenblauer sowohl 
Eisen als Kupfer. Ein Niederschlag mit schwefelsaurem Natron 
zeigt Blei an. 

*) Herap ath behauptet, das Zinn Wera durch Hämmern nicht dichter. 
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schaft. seiner, Oxyde zu den Alkalien, wird es auch von einer 
Lösung von kaustischem Alkali aufgelöst, wenn man es damit 
digerirt. ‘Ferner wird ‚es in gewissem Grade beim Kochen mit 
den Lösungen gewisser Salze, z. B. saurem schwefelsauren 
Kali, ._Alaun. und Salmiak, aufgelöst; andere oxydiren es, 
ohne es merklich aufzulösen, wobei die Flüssigkeit von. auf- 
geschlämmtem Zinnoxyd unklar wird. Salze, deren concen- 
trirte Auflösungen ‘beim längeren Kochen in der Art auf das 
Zinn wirken, sind besonders die mit Alkali oder alkalischer 
Erde zur Basis. “Ausnahmen davon machen die. Auflösungen 
.von  Salpeter, phosphorsaurem Natron, Borax, und  wein- 
saurem und: essigsaurem Kali. Dieses Verhaltens hat man sich 
zu . erinnern, wenn. man bei: chemischen Arbeiten zinnerne 
Kochgefässe gebraucht. — Bei gewöhnlicher Lufttemperatur 
hält sich das Zinn lange unverändert, aber mit der Zeit wird 
es matter und bekommt einen Stich in’s Gelbliche. Wird es 
bis zum Schmelzen erhitzt und bei dieser Temperatur erhal- 
ten, so überzieht es sich mit einem aschgrauen Häutchen, 
welches nach der Abkühlung mit Regenbogenfarben spielt, und 
welches, wenn man sich zu dem Versuch der Zinnfolie bedient 
hat, grösstentheils aus metallischem Zinn, mit einem äusserst 
dünnen Häutchen von Zinnoxydul überzogen, besteht. Wenn 
man Zinn bei unvollkommenem Zutritt der Luft: schmilzt, neh- 
men oft grosse Stücke seiner Oberfläche eine goldgelbe Farbe 
an,, als wären sie vergoldet, was vermuthlich dasselbe oxydu- 
lirte Häutchen in seinem äussersten Grade von Dünne ist. Bei 
einer ‚noch ‚höheren Temperatur brennt sich_das graue Zinn- 
oxyd weiss und .giebt ein weissgraues Pulver, welches man 
Zinnasche nennt. In einer sehr hohen Temperatur ‚entzündet 
sich das Zinn und brennt wie Antimon, wobei ein weisses 
Zinnoxyd sublimirt wird. Erhitzt man ein wenig Zinn in der 
Reductionsflamme vor dem Löthrohr auf Kohle, bis es zum 
Weissglühen kommt, und lässt dann die brennende Kugel 
schnell auf den Boden oder ‚auf einen Bogen Papier fallen, 
dessen ‚Kanten aufwärts gebogen sind, so zertheilt es sich in 
‚viele kleinere Kugeln, die mit einem sehr weissen Lichte bren- 
nen, und mit. einer hüpfenden Bewegung einige Augenblicke 
herumlaufen. Sie hinterlassen dabei auf ihrem Wege schwarze 
oder braune Spuren, was von wasserfreiem Zinnoxydul her- 
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rührt, welches von dem brennenden Zinn in seinem Laufe ab- 
gesetzt wurde. Das Zinn zersetzt das Wasser bei starker 
Glühhitze, entwickelt Wasserstoffgas, und wird in Zinnoxydul 
verwandelt. | | 

Das Zinn hat 3 Oxydationsstufen, das Oxydul, das Ses- 
quioxydul und das Oxyd. 

1. Zinnoxydul. Es bildet sich theils bei der Oxydation 
des Zinns bei niedrigeren Hitzegraden, theils wenn es zu sei- 
ner Auflösung in Schwefelsäure auf Kosten des Wassers oxy- 
dirt wird. Um ein ‚reines Zinnoxydul zu erhalten, löst man 
Zinn in concentrirter Chlorwasserstoffsäure zur vollen Sättigung 
auf, und schlägt die Auflösung mit kohlensaurem Kali nieder. 
Der erhaltene Niederschlag wird auf’s Filtrum genommen, und 
mit lauwarmen Wasser wohl gewaschen, die Flüssigkeit aus- 
gepresst und die Masse bei einer Wärme getrocknet, die 
+ 80° nicht übersteigen darf. Man erhält ein weisses Pul- 
ver, welches das Hydrat des Zinnoxyduls ist, und welches 
nicht die geringste Spur von Kohlensäure zurückhält. Das 
Pulver wird in eine kleine gläserne Retorte gelegt, die bis 
zum Halse davon angefüllt sein muss, durch welche man, zur ' 
Austreibung der Luft, Wasserstoffgas oder kohlensaures Gas 
leitet. Man erhitzt das Oxydulhydrat in der Retorte zum Glü- 
hen, wobei Wasser in die angelegte Vorlage überdestillirt, 
und ein schwarzes Pulver in der Retorte zurückbleibt, welches 
Zinnoxydul ist. Wird dieses Pulver herausgenommen und fein 
gerieben, so erhält es eine hellere Farbe, aus Grau, Grün 
und Braun zusammengesetzt. Sein spec. Gewicht ist 6,666. In 
trockener Luft wird es nicht verändert, aber wenn es in of- 
fener Luft von einem glühenden Körper getroffen wird, z. B. 
dem Funken eines Feuerstahls, so entzündet es sich, brennt 
mit sehr grosser Intensität unter Ausstossung einer kleinen 
Menge eines weissen Rauches, und verwandelt sich in ein weisses 
Oxyd. Selbst das Hydrat des Oxyduls kann in der Licht- 
flamme entzündet werden, und fährt darauf fort, wie brennen- 
der Feuerschwamm, zu verglimmen, aber mit weniger lebhafter 
Feuererscheinung, als das wasserfreie Oxydul. Das Zinnoxy- 
dul wird ohne Aufbrausen von den Säuren aufgelöst. Das 
Hydrat löst sich leichter als das geglühte Oxydul auf. Durch 


Kochen mit Wasser wird ersteres zersetzt und in schwarzes 
# 
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Oxydulpulver verwandelt, welches, in der Flüssigkeit gelas- 
sen, sich sehr langsam oxydirt und heller wird. Das Zinn- 
oxydul wird von kaustischem Kali und Natron aufgelöst, aber 
die Auflösung wird mit der Zeit zerlegt, setzt Zinn ab und 
enthält Zinnoxyd in Verbindung mit dem Alkali. 


Im Zinnoxydul sind: 100 Th. Zinn „mit. 13,6. Th. Sauer- 
‘ stoff verbunden, ‘oder es enthält 88,03 Proc. von ‚ersterem 
und 11,97 Proc. von: letzterem. Es. besteht aus 1 Atom Zinn 
und 1 At. Sauerstoff, Su, und sein Atom wiegt 835,294. 


Zinnsesgwiorydul. Es ist erst neuerlich von Fuchs 
entdeckt worden. Nach dessen Vorschrift wird es folgender- 
maassen erhalten: Man löst Zinnchlorür in Wasser auf und 
versetzt die Lösung mit frisch ausgewaschenem, noch feuchtem 
Eisenoxydhydrat. Die Lösung nimmt anfangs eine gewisse 
Menge davon auf, ohne dass sich etwas niederschlägt, da man 
selten die Chlorwasserstoffsäure bei der Digestion mit Zinn ge- 
sättigt bekommt; alsdann aber fällt das Eisenoxydhydrat beim 
Kochen Zinnsesquioxydul aus, indem sich in der Auflösung Ei- 
senchlorür bildet. Hierbei tauschen die beiden Metalle den 
elektronegativen Körper, womit sie verbunden waren, aus, 
das Eisen vereinigt sich mit dem Chlor des Zinnchlorürs, und 
das Zinn mit dem Sauerstoff des Eisenoxyds. Das abgeschie- 
dene Sesquioxydul ist gelblich, was jedoch grösstentheils von 
Eisenoxyd herrührt, welches von der Flüssigkeit nicht voll- 
kommen aufgenommen wird. Mehr frei von Eisenoxyd erhält 
man es, wenn Eisenchlorid mit so viel kaustischem Ammoniak 
versetzt wird, dass sich der anfänglich gebildete Niederschlag 
nach einer Weile wieder auflöst, und man nun diese Flüssig- 
keit zu einer Zinnchlorür - Lösung mischt, die man ebenfalls 
zuvor mit Ammoniak gesättigt hatte. Letztere Auflösung wen- 
det man im Ueberschuss an, und mischt von der ersteren so 
viel zu, dass das Gefäss ganz voll wird, worauf man es gut 
verkorkt und einer Digestion von + 50° bis 60° aussetzt. Die 
frisch gemischte Flüssigkeit ist tief dunkelbraun; in dem 
Maasse, als sich das Sesquioxydul niederschlägt, wird sie all- 
mählig heller, und zuletzt ist sie nur schwach bläulichgrün 
gefärbt. Das gebildete Sesquioxydul ist fast weiss, hat jedoch 
ebenfalls einen Stich in’s Gelbe, bemerkbar, wenn man es 

neben einen vollkommen weissen Körper hält. Es hat eine 
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schleimige Beschaffenheit und wird, fast „wie ein thierischer 
' Schleim, allmählig zusammenhängend; ‚es verstopft. die; Poren 
des Filtrirpapiers, ist schwer, auszuwaschen und. bildet: nach 
dem Trocknen gelbe, durchscheinende Körner. ‚Es. ist in die- 
sem Zustand ein Hydrat; bei abgehaltener Luft geglüht, ‚ blei-, 
ben die Körner nach dem Erkalten schwarz zurück. Sie geben 
ein‘graubraunes Pulver, ähnlich dem braunen Anflug, welchen 
brennende Zinnkügelchen auf Papier hinterlassen, ‘was anzu- 
deuten scheint, dass diese Oxydationsstufe, nebst dem Oxy- 
dul, auch bei der Verbrennung des Zinns ‘gebildet werde. In 
offener, Luft erhitzt, wird das Sesquioxydul gelb, woraus 
hervorzugehen scheint, dass es nach ‚dieser Bereitungsart nicht 
ganz eisenfrei zu erhalten sein möchte. .Ob .das Hydrat beim 
Auswaschen und Trocknen sich höher. zu oxydiren anfange,. ist 
noch nicht durch Versuche ermittelt. In: feuchtem Zustande 
wird es ziemlich leicht und vollständig von kaustischem Ammo- 
niak aufgelöst, wodurch sich. das Sesquioxydul vom Oxydul 
unterscheidet, welches letztere in Ammoniak : unlöslich . oder 
fast unlöslich ist. Verdünnte Chiorwasserstoffsäure löst das 
Sesquioxydul nur schwer auf; leichter geschieht es mit einer 
concentrirten Säure, welche, um gesättigt zu werden, gelinde 
damit digerirt werden muss. . Die Verbindung hat einen rein 
zusammenziehenden, nicht im. Mindesten. metallischen  Ge- 
schmack, und unterscheidet sich von einer Auflösung, von Zinn- 
oxydhydrat in Chlorwasserstoffsäure dadurch, dass letztere, eine 
Auflösung von Goldchlorid nicht fällt, während die Auflösung 
des Sesquioxyduls Goldpurpur bildet. 


Zufolge seiner Bildungsweise muss das Zinnsesquioxydul 
dem Eisenoxyd analog zusammengesetzt sein, d. h. es besteht 
aus 1 Doppelatom Zinn und 3 At. Sauerstoff, Sn, und sein 
Atomgewicht ist 1770,588. Es enthält 83 ‚057 Proc. Zinn und 
16,943 Proc. Sauerstoff. 


3. Zinnoxyd. Es kann auf verschiedenen Wegen. darge- 
stellt werden; je nach der Art seiner Bildung, besitzt es 
nicht allein verschiedene äussere, sondern auch verschiedene 
chemische Eigenschaften, und bietet eines der charakteri- 
stischsten Beispiele von isomerischen Modificationen dar. Als 
Mineral kommt das Zinnoxyd ziemlich rein und fast stets 
krystallisirt vor; die Grundform ‚der Krystalle ist ein stum- 

pfes 
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pfes Octa&der mit quädratischer Basis, "ihr spec: Gewicht: ist 
6,92 bis 6,96. In diesem’ Zustand ist es bräunlich - gelb und 
durchscheinend, ‘oder: dunkelbraun bis schwarz, es enthält 
kleine Mengen von Eisen-'und: Manganoxyd, und ist, wenn 
es nicht vorher mit Alkali geglüht wird, in Säuren unlöslich. 

Die Darstellungsarten des Zinnoxyds sind folgende: 

a) Man digerirt reines metallisches Zinn ‘mit Salpeter- 
säure, wovon es in ein weisses Oxyd verwandelt wird, wel- 
ches nicht im Geringsten in der Säure auflöslich ist, und 
welches ‘so lange gewaschen wird, als noch das durch- 
gehende Wasser etwas freie Säure enthält. Dieses Oxyd 
bildet nach dem Trocknen ein weisses Pulver von 4,933 spec. 
Gewicht, welches ein angefeuchtetes Lackmuspapier, auf 
das es gelegt wird, röthet und, wenn es .destillirt wird, 
11 Procent reines Wasser giebt. Es bleibt hierbei ein dunk- 
les Oxyd zurück, welches nach dem Abkühlen hellgelblich 
wird, und, nach dem: Glühen, auf dem nassen Wege eben 
so unauflöslich ist,. als das natürlich vorkommende. Sein 
spec. Gewicht ist 6,64. 

b) Wenn Zinnfeilspäne oder ein feingeriebenes Zinn- 
amalgam mit dem 3- bis 4fachen Gewicht rothem @Quecksilber- 
oxyd gemischt und in einer Retorte destillirt werden, so 
erhält man Quecksilber in metallischer Ferm, und es bleibt 
' Zinnoxyd von weisser Farbe in der Retorte zurück, das aber 
übrigens in Zusammensetzung und: Eigenschaften dem vor- 
hergehenden ganz gleich ist. Man erhält es auch, wenn das 
Gold aus geglühtem Goldpurpur mit Königswasser ausgezo- 
gen wird. 

c) Wenn rauchendes Zinnchlorid (Spir itus Tab), 
dessen -Bereitung ich unter den Salzen anführen werde, in 
Wasser aufgelöst und mit kaustischem Alkali gefällt wird, 
so ‘erhält man eine gelatinöse Masse, die nach dem Trock- 
nen weiss bleibt, wie kleine Stücke Glas aussieht, befeuch- 
tetes. Lackmuspapier röthet, und: durch Glühen gelb und un- 
auflöslich wird. Sie ist dunkel, so lange sie heiss ist, wird 
aber während des Abkühlens braun, roth und endlich gelb. 
Im geglühten Zustande ist sie auf dem nassen Wege unauf- 
löslich. irucke‘ . 

- Das mit Hülfe von Salpetersäure bereitete Zinnoxyd be- 
sitzt Eigenschaften, die man bei dem aus dem Zinnchlorid 
U 2 # AO 22 
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durch ein Alkali, z. B. Ammoniak, gefällten nicht findet. Es 
war das erste constatirte Beispiel'von Isomerie, welches beob- 
achtet worden. ist, wiewohl anfangs; natürlicherweise dieser 
Umstand Anlass geben musste, diese beiden Modificationen 
für verschieden zusammengesetzt zu halten. Bei Versuchen, 
die ich im J. 1811) hierüber anstellte, hielt ich das Zinnoxyd, 
welches aus der. Auflösung des überdestillirten Zinnchlorids 
durch Alkalien: gefällt wird, für das damals noch unbekannte 
Zinnsesquioxydul, denn gleiche Zusammensetzung und gleiche 
Eigenschaften galten zu jener Zeit in der Chemie ‘als Axiom. 
Gay-Lussac zeigte jedoch, dass dieses Oxyd mehr Sauer- 
stoff enthalten musste, als ich darin angenommen hatte, und 
bei erneuerten Versuchen fand ich in beiden Zinnoxyden den- 
selben Sauerstoffgehalt. Diese 'Thatsache, dass gleich zusam- 
mengesetzte Körper ungleiche Eigenschaften haben können, 
musste nun als eine interessante Ausnahme angesehen werden, 
bis später allmählig die Anzahl solcher Fälle durch die Er- 
fahrung vermehrt wurde und sich ein allgemeineres Resultat 
daraus abnehmen lies. In dem Folgenden werden wir das 
mit Hülfe der Salpetersäure gebildete Zinnoxyd die ®Modi- 
_fication, und das andere die ?Modification nennen. 


/ 


°Modification. ®Modification. 

Wird nicht von Salpeter- Wird in noch feuchtem Zu- 
säure aufgelöst, selbst nicht stande in dem Grade in Salpe- 
nach vorhergegangener Behand- tersäure aufgelöst, dass die Flüs- 
lung mit Ammoniak. sigkeit einen zusammenziehenden 

Geschmack erhält. Sie setztnach 
und nach Zinnoxyd in gelatinö- 
sen Klumpen ab und coagulirt 
sich, wenn sie zu +50° erwärmt 
wird. ' Setzt man’ salpetersaures 
Ammoniak zu, so bleibt die 

' Flüssigkeit klar in dem gewöhn- 
lichen Wärmegrad der Luft. 
Behandelt man das durch Er- 
hitzen niedergeschlagene Oxyd 
zuerst mit Ammoniak und dann 

mit Salpetersäure, so wird es 
wieder aufgelöst. 


aModification. 

Wird nicht in Schwefelsäure 
aufgelöst, auch wenn sie con- 
centrirt ist. Aber das Unauf- 
gelöste hat Schwefelsäure auf- 
genommen, ist aufgeschwollen 
und gelblich. Wasser zieht wie- 
der die Säure aus. | 

Wird beinahe gar nicht von 
Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, 
aber verbindet sich damit zu 
einem in der überschüssigen 
Chlorwasserstoffsäure unauflös- 
lichen Salze. Wenn die Säure 
abgegossen, und das Unaufge- 
löste mit ein wenig Wasser ge- 
waschen. wird, so löst es sich 
nachher in zugegossenem rei- 
nen Wasser auf; aber es wird 
wieder niedergeschlagen, wenn 
man es mit Chlorwasserstoff- 
säure versetzt. Es löst sich 
wieder in Wasser auf, wenn die 
freie Säure abgegossen wird. 


Erhitzt man die Auflösung in 


Wasser zum Kochen, so schlägt 
sich das Oxyd nieder, und 
wenn die Auflösung ‚concen- 
trirt war, So gerinnt sie wie 
Kiweiss. | 
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PModification. 
'Löst sich in Schwefelsäure 
auf, auch wenn 'sie verdünnt 


ist. Die Auflösung wird durch 
Kochen nicht niedergeschlagen. 


Wird in Chlorwasserstoff- 
säure leicht aufgelöst und 
schlägt sich von einem Ueber- 
schuss an Säure nicht nieder. 
Die Auflösung bleibt beim Ko- 
chen klar. Ebenso verhält es 
sich, wenn das Oxyd erst in 
Salpetersäure aufgelöst gewe- 
sen, durch Wärme daraus ab- 
geschieden und darauf in Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst war. 
Das rauchende Zinnchlorid lässt 
sich in allen Proportionen mit 
Chlorwasserstoffsäure mischen, 
ohne niedergeschlagen zu wer- 
den, und wenn ein geringer 
Ueberschuss von Säure zu sei- 


ner Mischung mit Wasser ge- 


setzt wird, bleibt es beim Ko- 
chen klar und unverändert. 


Das Zinnoxyd in diesen verschiedenen Zuständen lässt 


als ven kaustischen Alkalien 


sich sowohl von kohlensauren , 
auflösen, und wenn ‘es von Säuren wieder niedergeschlagen 
wird, so behält es dieselben Eigenschaften wie vor der Auf- 
lösung in Alkali; es kann also auf diese Art von der Ver- 
bindung mit Säuren ‘zu der mit Alkali gebracht und wieder 
zurückgebracht werden, ohne die anfangs in Folge der Be- 
reitungsart erhaltenen Eigenschaften zu verändern. -Gleich- 


wohl lassen sich beide Modificationen eine in die andere ver- 
| Ya 
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wandeln. Das *Oxyd‘ z. B. wird in ?Oxyd verwandelt, wenn 
es noch feucht mit concentrirter ‚Chlorwasserstoffsäure über- 
gossen und, ‚nach Abgiessung der, Flüssigkeit, bei gelinder 
Hitze zur. Trockne destillirt wird. . Was übergeht, ist in der 
bModification;. das zurückbleibende ist zwar noch ?Oxyd; 
wird es aber mit einer neuen Menge concentrirter Säure über- 
gossen und wiederum destillirt, so. erhält man noch mehr 
von ®. Wird dagegen die Chlorverbindung von ® mit Sal- 
petersäure vermischt und gekocht, so geht der grösste Theil 
davon in ?Oxyd über. 

Das Zinnoxyd verhält sich zu den Selshaagns wie eine 
sehr schwache Säure, und obgleich ich in diesen. Verbindun- 
gen keinen Unterschied, nach den zwei erwähnten verschie- 
denen Zuständen des Oxyds, kenne, kann jedoch die Modi- 
fication, worin das Oxyd in diesen Salzen sich befindet, leicht 
durch Zusatz von Schwefelsäure, Salpetersäure oder Chlor- 
wasserstoffsäure entdeckt werden, die im ersten Falle so- 
wohl die Basis als das Zinnoxyd auflöst, aber im zweiten 
die Basis auflöst und das Zinnoxyd hinterlässt. Wenn das 
mit Salpetersäure behandelte Zinnoxyd, nach völligem Aus- 
waschen, mit einer Lauge von kaustischem Kali übergossen 
und eine Weile digerirt wird, so löst sich viel Zinnoxyd 
auf, und wenn. die | Auflösung zur Syrupsconsistenz abge- 
dampft wird, ‚setzt sie kleine, körnige, weisse Krystalle ab, 
deren quantitative Zusammensetzung nech nicht bestimmt ist. 
In. der Auflösung ‘von Zinnoxyd in kaustischem Kali bewirkt 
Alkohol einen: weissen Niederschlag; dieser ist saures zinnsau- 
res Kali. h | 

Wird Kali mit vielem Wasser verdünnt und mit dem Hy- 
drat des Oxyds, so lange als sich noch etwas auflöst, ge- 
kocht, so erhält man eine Flüssigkeit, die, wenn sie sich 
geklärt hat, im Durchsehen dunkelgelb und bei Reflection 
bläulichweiss und opalisirend ist. 1 Th. Kali kann darin 
.16 Th. Zinnoxyd aufnehmen. Dampft man: diese Auflösung 
ab, so bildet sie eine Gallerte, die zu einer dunkelgelben, in 
Wasser wieder auflöslichen Masse langsam eintrocknet. Wird 
diese Masse bis zum Glühen erhitzt, so scheidet sich das 
Zinnoxyd grösstentheils vom Kali ab, wird gelb, wnauflöslich, 
und Wasser zieht Kali mit einer geringen Quantität Oxyd 


aus. ‘Man muss das Oxyd jetzt mit einer grösseren ‘Menge 
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Kali glühen, um es auf dem nassen Wege wieder auflöslich zu 
machen. ‘'Kohlensaures Kali löst ‘das Hydrat des ' Zinnoxyds 
auf, aber so, dass, : wenn. das Hydrat damit übergossen 
wird, sich’ das Oxyd’mit Kali verbindet, oline'' dass’ die Ver- 
bindung von ‘der alkalischen‘ Flüssigkeit ' aufgenommen wird. 
Giesst man diese ab, ' wäscht das'Oxyd mit’ ein’ wenig reinem 
Wasser und 'übergiesst es darauf mit einer grösseren Menge 
reinem Wasser, so wird es zur emulsionsähnlichen: Flüssig- 
keit aufgelöst, welche durch Zusatz von kohlensaurem' Kali 
wieder niedergeschlagen wird. ' Dieser Umstand bewirkt, dass 
Zinnoxyd, welches mit’ kohlensaurem Alkali’ aus“seinen 'Verbin- 
dungen niedergeschlagen ist, gewöhnlich ‘während "des Wa- 
schens, ‘wenn reines Wasser zukommt, ‘milchig ‘durch das 
Filtrum geht, sowie‘ wir gesehen haben, 'dass’es'mit- der Ti- 
tansäure der Fall ist. Bei’ analytischen Untersuchungen macht 
dieses ' viele’ ' Schwierigkeit. Ich "habe ' dann: das Zinnoxyd 
' mit" basischem ' "bernsteinsauren Ammoniak’ niedergeschlagen, 
wobei es völlig unauflöslich wird.’ Diese Wirkung der kohlen- 
sauren Alkalien beruht darauf, dass das Zinnoxyd eine 'ge- 
ringe Menge der ersteren in zweifach' kohlensaures' Salz ver- 
wandelt," und‘ eine. ‘in’ der‘ ‘Form von‘ Emulsion ‘im 'Was- 
ser 'auflösliche Verbindung bildet, — Das »Zinnoxyd''verhält 
sich gegen ' Natron auf dieselbe Weise,; wie. es ‚sich gegen 
Kali verhält. Ä a us 

Sein Verhalten .zum Ammoniak ist Beinahe: dasselbe: 
Wenn eine Auflösung von 'zinnsaurem Kali’ mit’Salmiak gemischt 
wird „ so: entsteht ein in reinem Wasser 'auflöslicher ‘Nieder- 
schlag, der zinnsaures Ammoniak‘ ist.': Diese‘'Auflösung wird 
von zugegossenem kaustischen  Ammöniak "wieder "niedergeschla- 
-gen. Wird eine" Auflösung von zinnsaurem ‘Ammoniak’ in offe- 
ner Luft sich selbst überlassen, ’ so’ wird sie nach einigen 'Ta- 
gen diekflüssig wie Gummiwasser, bleibt aber klar." Im All- 
gemeinen ‘werden alle gesättigten ‘Auflösungen von Zinnoxyd in 
Alkali, nachdem sie eine Zeitlang aufbewahrt worden sind, 
gallertartig und halb steif. : Versucht man dann, sie zu filtri- 
ren, so geht das’ -Zinnexyd'’ wie eine "Emulsion "durch ‘das 
Filtrum, und die Flüssig gkeit fängt nach einigen ns wieder 
an zu" gelatiniren.' ’ | 

Ausveiner Auflösung von’zinnsaurem Kali schlagen Baryt-, 
Strontian-' und: Kalkwasser weisse Verbindungen von zinn- 
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sauren: Erden ‚nieder, . die ‚von. Säuren 'olıne, Aufbrausen. auf- 
selöst ‚oder . zerlegt werden. ı Zinnsaures. ‚Alkali; mit Auflo- 
sungen. von Erden und, Metalloxyden, gemischt, , schlägt zinn- 
saure unauflösliche Salze, in: ‚demselben Sättigungszustande 
wie ‚derjenige..des , alkalischen Salzes, : nieder, welche. bisher 
wenig. untersucht worden sind, aber. die oft ‚bei, der. Analyse 
zinnhaltiger, Stoffe ee. werden,- ud die Untersughungug er- 
schweren.; 

‘ Die, zinnsauren Kalene, zeichnen ‚sich Are datlurch au 
dass, sie beim Glühen so ‚zersetzt werden, . dass..der ‚grössere 
Theil /des  Zinnoxyds in ‚jene. ‚Art. von. chemischer ‚Indif- 
ferenz, ‚übergeht -und. die Base verlässt, die nur eine. ge- 
ringe Menge Zinnoxyd behält. -Hat die Base Gelegenheit, ‚Koh- 
lensäure aufzunehmen, so verlässt sie, das Zinnoxyd gänzlich. 

Im, Zinuoxyd sind 100 Th. ‚Metall mit 27,2 Th. ..Sauer- 
stoff; verbunden; ‚oder es. enthält 78,62 Proc. Metall und 21,38 
Sauerstoff. ‚Es:; besteht aus 1. Atom Zinn und. 2 At. Sauer- 
stoff, Sn, und ‘sein Atom wiegt.. 955,294. Seine 'Sättigungs- 
capacität als -Säure hat noch nicht mit Sicherheit bestimmt 
werden können. In ‚dem Niederschlage, welcher von’ Baryt- 
wasser aus zinnsaurem Kali. erhalten. wird, enthält. das Zinn- 
oxyd Smal- so. viel. ‚Sauerstoff ‚als. die ‚Baryterde,. wonach sie 
also 2,672 sein,;würde... Es ‚ist .jedoch. wahrscheinlich, dass 
es in mehr reed dere a lee ED so Eon ist 
oder. 95343. | | 

‚Das Zionoxyd hat alias AR RSEL a es 
wird. gebraucht: zum .Poliren . von..harten . Geg genständen „ |.na- 
mentlich,, Glas und. harten: Steinen, (und; ferner: zur Darstel- 
lung ‚von |weissem Email ‚verschiedener Art, namentlich für 
die ‚Glasur. auf. Fayence.. Für ‚diese. Zwecke» wird. ..es durch 
Calciniren: des »Zinnes AerBich. „und nachher en, und 
geschlämmt. 

Schwefelzinn.,, Das: Zinn verbindet sich in 3 Verhältnis- 
sen mit’, Schwefel, 1... Zinzsulfuret.. Es bildet ‚sich leicht 
durch ‚Zusammenschmelzen beider. Körper,  wiewohl dazu. eine 
Temperatur ‚erfordert . wird,» die. den grössten: - Theil des _ 
Schwefels. verjagt , 'wesshalb eine: völlig gesättigte. Verbindung 
nicht ohne Umwege gewonnen werden kann. .. Im» Augenblick 
der Verbindung wird, die , Masse ‚glühend. | Das ‚Zinnsulfuret 
wird in reinem Zinn aufgelöst, und, wie es scheint, in allen 
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Verhältnissen. Um eine neutrale Verbindung zu gewinnen, muss 
man. das: nach der: ersten‘ Zusammenschmelzung erhaltene 
Schwefelzinn pulverisiren,' "nochmals mit‘ einem: gleichen. G@e- 
wicht Schwefel mischen, "und .'in' einem: Destillationsapparate 
bis zum glühenden » Fluss ' erhitzen. Man: erhält dann eine 
geflossene,: metallische, -blaugraue und strahlig krystallisirte 
Masse, die Zinnsulfuret ist. »Es:wird ohne Rückstand: in con- 
centrirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst , und das sich ‘dabei 
entwickelnde Schwefelwasserstoffgas wird von kaustischem Kali 
vollkommen absorbirt. Auf dem nassen Wege erhält man ‚diese 
Verbindung, wenn Zinnoxydulsalze mit Schwefelwasserstoff nie- 
dergeschlagen werden. Es ist eine ‚Schwefelbase. Eis. besteht 


aus einem Atom Zinn, und. 1 Atom Schwefel, Su, sein Atom 
wiegt. 936, 459, und es :enthält 21,48 Proc. Schwefel, und 
78,52 Zinn. . ar DIE R | N 
Na Messer Es „wird erhalten „ ‚wenn; das 
vorhergehende, zu feinem Pulver gerieben, mit 4 seines Ge- 
wichts gepulvertem Schwefel gemischt‘ und. .destillirt wird, ‚bis 
dass bei dunkeler Rothglühhitze kein Schwefel mehr über- 
destillirt: . Es bleibt. eine dunkelgraugelbe, metallisch-glänzende 
Masse in der Retorte zurück , die, mit ‚einem; harten Körper 
gerieben, einen glänzenden Strich sieht. Es kann durch er- 
neuerte Umschmelzung. mit mehr, ‚Schwefel ‚nicht ; auf; eine hö- 
here Schwefelungsstufe gebracht werden... Das  ‚Sulfuret, ‚ge- 
winnt bei dieser ‚Operation: 104 Procent an, „Gewicht; das Me- 
tall nimmt, also darin. noch 4 "Mal so viel ‚Schwefel auf ,. und 
das Sesquisulfuret. ‚besteht aus, ‚70 Proc. Zinn und:30 Procent 
Schwefel, ‚oder, aus 1 Doppelatom Zinn und 3 Atomen Schwe- 


fel, Sy; und. sein Atom « wiegt 2074, 083. 'Bei Digestion mit 
concentrirter ‚Chlorwasserstoflsäure: giebt .cs: ‚Schwefelwasserstoff 
und erhält eine höhere gelbe, Barbe,, wobeir4 des Zinns auf-+ 
gelöst wird,; und: die übrigen 3. im. Maximum ‚geschwefelt zU+ 
rückbleiben. Im strengen. Feuer wird. es zu Sulfuret: redueirt, 
und giebt. 3. seines Schwefels, ab. 

‚3, Zinnbisulfuret ‚oder Zinnsulfid. . Es kann 'auf.nassem 
und auf trocknem' Wege. gebildet werden. Auf dem nassen 
Wege wird es erhalten,. wenn ‚das. Sesquisulfuret, wie‘ s0 
eben erwähnt wurde, mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, oder 
wenn Zinnöxydhiydrat in Kalitım - Sulfhydrat oder Schwefel- 
ammonium aufgelöst und daraus mit Clhlorwasserstoflsäure 
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niedergeschlagen, oder ‘wenn Zinnchlorid mit Schwefelwas- 
serstoffgas gefällt wird. Der Niederschlag ist schmuziggelb, 
voluminös, und, wenn die Flüssigkeit nicht: viel freie Säure 
enthält, schwer auszuwaschen. Nach ‘dem Trocknen bildet 
es harte, dunkelgelbe, im «Bruch 'glasige Stücke, die viel 
Wasser zurückhalten. Bei der‘ Destillation deerepitiren sie, 
und‘ geben auf einmal ihren :Ueberschuss von Schwefel und 
ihr 'Wässer ab, und verwandeln: sich, ‘wenn die Hitze nicht 
bis zu starkem Glühen geht, zu Sesquisulfuret. 


Das auf dem trocknen Wege bereitete Zinnsulfid wird Mu- 
sivgold, Aurum Musivum oder Mosaicum genannt. Das 
Musivgold ist ein Gegenstand der Aufmerksamkeit der Alche- 
misten gewesen, die sich viel damit beschäftigt haben. Un- 
ter den vielen Vorschriften zu seiner Bereitung ist die ge- 
wöhnlichere folgende: 12. ’Th. reines Zinn werden mit 6 Th. 
Quecksilber amalgamirt, und in einem gläsernen Mörser mit 
7 Th. Schwefelblumen und 6 Th. Salmiak zusammengerieben, 
worauf die Masse in einen gläsernen Kolben gelegt: wird, wel- 
cher im Sandbade langsam ‚erhitzt wird, bis keine weisse, 
nach Schwefelwasserstoffgas riechende Dämpfe sich mehr 
zeigen. Darauf ‘wird die Hitze bis zum dunklen Rothglühen 
verstärkt, wobei Zinnober und Zinnchlorür sich sublimiren. 
Das Musivgold bleibt am Boden in Form einer goldglänzenden, 
schuppigen Masse zurück. Das Quecksilber dient bei dieser 
Operation dazu, das Zinn leichtflüssiger zu machen und_ seine 
Verbindung mit dem Schwefel zu ‘befördern; und die An- 
wesenheit des Salmiaks verhindert die hohe Temperatur, welche 
durch die Schwefelung entsteht, und die das Zinn sogleich 
zu Sulfuret redueiren würde, was jetzt durch Anwesenheit die- 
ses flüchtigen Stoffes zwischen den kleinsten Theilen des Me- 
talls und des Schwefels verhindert wird. Der Salmiak scheint 
dadurch zu dieser Präparation ganz unentbehrlieh zu sein. 
Daher erhält man auch Musivgold aus dem Zinnsulfuret, wenn 
es mit Schwefel und Salmiak gemischt und erhitzt wird.‘ Man 
erhält es ebenfalls aus Zinnoxyd, wenn man es mit Schwefel - 
und Salmiak erhitzt, wobei sehwefligsaures Gas sich entwickelt. 
Ohne Salmiak erhält man nur Sesquisulfuret. 2 


_ Das Musivgold ist, wenn seine Darstellung völlig ‚gelang, 
goldgelb und bildet halb durchsichtige, glänzende Schuppen, . 


% 
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die'sich weich und talkartig anfühlen, ‘und sich” mit Leichtig- - 
keit über die Haut ausstreichen lassen.‘ Von’ anderen Säuren 
als Königswasser wird es nicht aufgelöst. Es hat nur in ge- 
ringem Grade die Eigenschaft einer ‚Schwefelhase, dagegen 
aber ist es ein starkes 'Sulfid. ‘Von Kalihydrat wird es aufge- 
löst, und die Auflösung enthält ein"Gemenge‘ von zinnsaurem 
Kali mit Kalium - Sulfostannat ( Zinnsulfid - Schwefelkalium ). 
Beim Kochen mit: kohlensaurem Kali treibt es die Kohlen- 
. säure aus, und es’ bilden sich dieselben Salze.. Von den star- 
ken Schwefelbasen wird es ruhig: aufgelöst; die Sulfhydrate 
dagegen werden ‘davon zersetzt, indem sich. der Schwefelwas- 
serstoff entwickelt. ‘Die Auflösungen sind nur wenig "gefärbt, 
sie sind’ nur_schwach gelblich. Digerirt‘ man 'sie mit einem. 
‚Ueberschuss von fein gepulvertem , ‘auf nassem ‘Wege bereite- 
tem Zinnsulfid, so nimmt das Kalium Schwefel daraus‘ auf, 
und 'es scheidet sich Ziun ab, indem sich leberbraunes Zinn- 
sesquisulfuret "bildet. © Wird dieses ‘darauf mit 'kaustischem 
Kali übergossen, so id es schwarz, es. löst, sich Zinnsulfid 
auf, und es bleibt Zinnsulfuret: zurück. Musivgold kann die 
Rothglühhitze nicht vertragen, ohne zersetzt . zu ; werden. 
Setzt man es einer sehr , langsam erhöheten Temperatur aus 
und bricht die Operation ab, ehe alles zersetzt ‚ist, so erhält 
man ‚am Boden Sulfuret in Form einer duueNn ‚bleigrauen, 
blasigen Masse. Ueber dieser liegt eine 4 bis 4 Linie dicke 
\ Lage von Sesquisulfuret , und die oberste Schicht wird von 
unzersetztem Musivgolde gebildet. Der geringe Durchmes- 
ser der mittelsten Lage zeigt an,, dass diese- eine unbedeutend 
höhere Temperatur als das ET, vertragen kann, Es sub- 
_ Iimirt sich Schwefel, und wenn das Musivgold, wie es biswei- 
len geschieht, nicht recht rein gewesen I so erhält man 
zugleich ein wenig Zinnober. 

- Im Zinnsulfid nimmt das Metall doppelt so viel Schwefel 
als im Zinnsulfüret auf, oder es besteht aus einem At. Zinn 


und 2 At. Schwefel, Sn, und sein Atom wiegt 2074,083, Es 
enthält 64,63 Proc. Zinn und 35,37 Proc. Schwefel. 

Man gebraucht ‘das Musivgold zum Bronziren von Gyps- 
figuren, zum Vergolden von Papier, Holz etc.; zuweilen wer- 
den auch die Reibzeuge der Elektrisirmaschinen damit belegt. 

' Phosphorzinn. Mit Phosphor lässt sich das Zinn, auf die 
sewöhnliche Weise, leicht vereinigen. Die Verbindung ist 
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silberweiss, weich und hämmerbar.'».Nach : dem ‚Schmelzen 
krystallisirt sie. beim Erkalten; sie hat. ein ‚blättriges Gefüge. 
Feilspäne ‚davon, . auf glühende Kohlen ‘geworfen, entzünden 
sich, indem der : Phosphor mit Flamme verbrennt. Dieses 
“ Phosphorzinn enthält, nach Pelletier,: 15 Proc... Phosphor. 
Eine, andere: ‚Verbindung 'erhält man, nach H. Rose, auf nas- 
sem Wege, wenn wasserfreies Zinnchlorid mit ‚Phosphorwas- 
serstoffgas gesättigt, und diese Verbindung alsdann mit./Wasser 
übergossen wird. Dabei: lösen sich Chlorwasserstoffsäure » und 
Zinnchlorür auf, und es; scheidet: sich Phosphorzinn 'als ‚ein 
gelbes Pulver ab, welches sich: nur. schwer von. der. Flüs- 
sigkeit-abfiltriren lässt. : Das Zinn hält den Phosphor mit: nur 
so schwacher Verwandtschaft gebunden, dass, wenn die‘ Ver- 
bindung gelinde. in Wasserstoffgas erhitzt: wird, der Phosphor 
abdestillirt und geschmolzenes Zinn zurückbleibt.. Dieses Phos- 
phorzinn.-besteht aus 55,5 Proc. ‚Zinn und’ 44,5 Proc. Phosphor, 
entsprechend 1. Atom Zinn.und 3 Atomen Phosphor, Sn P3. 


Ob sich das Zinn mit Kohlenstoff und mit ‘Wasserstoff 
verbinden könne, "ist noch unbekannt. Der Metallgehalt, der 
in dem Wasserstoffgas gefunden wurde, das bei der Auflösung 
von Zinn in Chlorwasserstoffsäure entbunden wird, ‘bestand 
immer in Arsenik. Stab | En 

 Zinnlegirungen, Die meisten geschmeidigen Metalle 
werden durch Zusatz von Zinn spröde und weniger geschmei- 
dig; man nannte deswegen vormals das Zinn. Diabolüs me- 
tallorum. 

Das Zinn, verbindet sich leicht mit Kalium End an 
Die erhaltenen Verbindungen sind weniger leichtflüssig als 
Zinn, und die Kaltimverbindung entzündet. sich leicht in der 
Luft, wenn sie mehr als 3 Kalium enthält. Durch Glühen 
von granulirtem Zinn mit Be... _ weinsauren Kali . oder 
Natron nimmt das ‚Zinn eine kleine Menge dieser ‚Me- 
talle auf. 


Sen, und Zinn; ‚schmelzen, mit ee leicht 
zusammen. ‚Das Zinn bildet, damit eine angeschwollene- Masse 
von grauer Farbe und starkem metallischen ‚Glanz ,„ beson- 
ders an den Stellen, die; an dem Glasgefässe ‚gelegen hatten, 
oder welche mit, dem Polirstahl gerieben worden sind. ; Beim 
östen wird es leicht zerseizt; es verdampft Selen, und 
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Ziunoxyd + bleibt zurück. Man . erhält: ‚Zinnbiseleniet, .; wenn 
Zinnchlorid mit Selenwasser stoff gefällt wird. N 
. „ Mit Tellur schmilzt das Zinn leicht zusammen; Re Ver- 
bindung ist nicht näher untersucht. | 
 Arsenik und Zinn geben eine Metallmasse, die weisser, 
härter und.klingender als reines Zinn ist. . Ein Gemisch von 
15 Th. Zinn und 1 Th. Arsenik krystallisirt in ‚breiten Blät- 
tern wie Wismuth. Es ist schwerflüssiger als Zinn, und wird 
durch Schmelzen in offener Luft’ zersetzt, wobei Arsenik ver- 
flüchtigt wird. Die Verbindung wird mit Entwickelung von 
Arsenikwasserstoffgas in concentrirter a. eg auf- 
gelöst. 

Die Verbindung des Zinus mit Molybdän ist ein unschmelz- 
' bares Pulver. Mit Wolfram giebt es eine ERBDERNRS BORNEE 
und’ etwas streckbare Mischung. 

Zinn’ mit Antimon giebt ein weisses, hartes ind kühsene 
des Gemisch.‘ Man soll es zu den Platten, worauf Noten gra- 
virt werden, gebrauchen. Das Pewter der Engländer (das 
Zinn, welches zu Trinkgefässen verarbeitet wird) enthält 2, 
seines Gewichts Antimon. ‘Das schönste Pewter "soll bestehen 
aus: 100’Th. Zinn, 8° Th: ’Antimon, '1 'Th. Wismuth' und 4 
Th. 'Kupfer. Ist es frei von Blei, so behält es’ sehr gut 
seinen Glanz. Däs Blei vermindert bedeutend die Geschmei- 
digkeit des Pewters. "1 Th. Antimon mit 3 Th. Zinn’kann ge- 
schmiedet werden; bekommt aber Risse an den Kanten. "Wenn 
dem Zinn‘ Antimon beigemischt ist, das bei der Auflösung in 
Sälpetersäure mit dem Zinn unaufgelöst zurückbleibt, so kann 
man die Anwesenheit und Quantität desselben nach der Me- 
thode’ von Chaudet sehr gut bestimmen, indem man das 
Zinn mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure digerirt; da. aber 
I Th. Antimon' 8 "Th. Zinn’ gegen "die Einwirkung der Säure 
schützt, so darf die Legirung höchstens „; Antimon ‚halten; 
sie wird also zuerst mit so viel’ reinem Zinn zusammenge- 
schmolzen, dass: sie wur \\diese Proportion ‘oder ‚weniger ent- 
hält. Das Zinn wird dann” in. Chlorwasserstoffsäure aufgelöst 
und lässt das-Antimon, in Form eines schwarzen, . metallischen 
Pulvers,, zurück. .@ay-Lussac. hat: eine andere ;Scheidungs- 
methode: angegeben ;. erlöst die abgewogene Legirung'in Chlor- 
wasserstoflsäure, «die mit ‚ein wenig ‚Salpetersäure ; versetzt ist, 

und schlägt ‚aus ‚dieser Auflösung das Antimon mit metallischem 
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Zinn’ nieder. Der Niederschlag wird aüsgewaschen, nr 
und gewogen, Ä | | | 


Die Verbindungen des Zinns mit den ‚edlen Metallen sind 
schon beschrieben worden. 1 'Th. Iridium giebt mit 4 Th. 
Zion eine geschmeidige Legirung , die aber viel härter als 
. Zinn ist. Die Vereinigung geht erst bei. stärker Weissglühhitze 
vor sich. | 

Mit, Quecksilber bildet das Zinn ein een: 3 Th. 
Quecksilber und 1 'Th. Zinn geben cubische Krystalle. ‚Man 
bedient sich des, Zinnamalgams..zur Belegung. ‚der ‚Spiegel. 
Diess geschieht folgendermaassen: Man reinigt die Oberfläche 
des Glases auf’s Genaueste, und .reibt sie mit ein wenig. Zinn- 
amalgam und einem ledernen Lappen, ‘um, allen Staub 'fortzu- 
nehmen. Alsdann wird Zinnfolie oder Stanniol. auf einer ebe- 
nen Tafel von Stein ausgebreitet und. mit Quecksilber, amalga- 
mirt,. worauf. ‚das, Glas ‚leicht, darüber geschoben wird, ‚um die 
angelaufene Oberfläche des :Zinnamalgams, wegzuschieben, wo- 
bei man auf’s Sorgfältigste verhütet, dass keine Blasen entste- 
hen. Das Glas wird alsdann mit: Gewichten, beschwert, und 
nachdem ‚das: meiste Quecksilber ausgepresst,. ist, in schiefer 
Richtung gestellt, um das überschüssige Quecksilber 'abfliessen 
zu lassen., Es, vergehen ‚mehrere Wochen, ehe das: Amalgam 
vollkommen hart wird. — . Gläserne Kugeln. werden inwendig 
mit einem mehr zusammengesetzten Amalgam belegt, ‚welches 
aus.l Th. Zinn, 1 Th. Blei, und 2 Th. ‘Wismuth mit 10 Th, 
Quecksilber bereitet wird. Dieses hat. die; Eigenschaft, ‚wenn 
man es.:in einem ‚gläsernen Gefässe umherlaufen lässt, ‘ einen 
Schwanz zu ‚bilden, welcher am. Glase haftet, und es, gleich- 
sam. versilbert. Wird es eingegossen und. auf allen Theilen des 
gereinigten, trocknen Glases, umhergeführt, so, bleibt. es fest 
sitzen und macht die gläserne Kugel kpigegiug, Nach enlasE 
Zeit wird die Belegung hart. 


Die Legirung von Zinn mit Wismuth ist Ieichehssiger 
als jedes der Metalle für‘ sich. Nach» Rudberg’s Beobach! 
tung schmilzt die leichtschmelzbarste Verbindung beider 'bei 
+ 1459. : Sie besteht aus 45,33 Zinn und : 54,67: Wismuth, 
was 1 Atom 'von jedem’ ausmacht, Bi’Sn.: Mischt man die- 
selbe in anderen Verhältnissen, so erstarrt zwar’ das ’Gemisch 
zuletzt stets bei derselben "Temperatur, nämlich‘ bei: ++ 143°, 
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aber in.der ‚Art, dass sich in der geschmolzenen Masse zuerst 
eine andere Verbindung in fester Form absetzt, so, dass zu- 
letzt das: Verhältniss. BiSn wieder hergestellt wird. Dass sich 
diess so verhalte, findet man beim Einsenken eines "Thermo- 
meters;.. so. lange: die Abkühlung ohne  Erstarrung dauert, 
sinkt es regelmässig, aber so bald ein "Theil der. Verbindung 
sich in fester Form. abzuscheiden anfängt, bleibt es so lange 
auf demselben Punkt stillstehend, als die Abscheidung dauert, 
worauf 'es wieder, eben so regelmässig wie vorher zu sinken 
fortfährt. Diese beiden Punkte kann man durch die Benen- 
nungen Ausscheidungspunkt und Erstarrungspunkt 
unterscheiden, die letztere für denjenigen, wobei die ganze 
Masse fest wird. Die Verbindung BiSn hat keinen Ausschei- 
dungspunkt, sondern bloss einen Erstarrungspunkt. Werden 
dagegen die Metalle in dem Verhältniss mit einander gemischt, 
dass die Menge des Wismuthes 0,31 ausmacht, so bekommt 
das Gemisch einen Ausscheidungspunkt bei + 192°; beträgt 
sie 0,475, so fällt dieser Punkt bei + 155°; beträgt sie 
0,644, so fällt er bei + 152°; von 0,73 bei + 177°, und 
zuletzt von 0,783 wieder bei + 192°. — Die Legirung bei- 
der Metalle ist hart und spröde. Chlorwasserstoffsäure löst 
daraus das Zinn auf und lässt das oxydirte Wismuth in Form 
eines weissen Pulvers zurück; aber es löst sich, nach Chau- 
det; etwas Wismuth zugleich in der Säure auf, wenn die 
Quantität des dabei befindlichen Wismuths 25 des Gewichts 
der. Metallmischung: übersteigt, in welchem Falle das Wis- 
muth durch Zinn niedergeschlagen und seiner Menge nach 
bestimmt werden kann. Ein geringer Gehalt von Wismuth 
vermehrt den Glanz, die Härte und den Klang des Zinns. 
Kupfer und Zinn bilden die Metallgemische, welche 
man Bronze, Kanonen- und Glocken-Metall nennt. Ein 
kleiner Zusatz von Zinn zum Kupfer giebt der Mischung eine 
gelbliche Farbe und mehr Härte, wobei das Kupfer seinen 
festen Zusammenhang behält. Es wurde von den Alten zu 
Schwertern und Waffen benutzt, ehe der Stahl bekannt war. 
Jetzt bedient man sich einer solchen Mischung von 10 Th. 
Kupfer und 1 'Th. Zim zu Kanonen. Wird. diese Metall- 
mischung einem langsamen Erkalten überlassen, so scheidet 
sich das Zinn vom Kupfer ab. Wenn man daher den ver- 
lorenen Kopf nach. dem Giessen der Kanonen abbricht, 'so 
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zeigt die Bruchfläche ein mechanisches  Gemenge . von Zinn 
mit Kupfer, ‘und wenn die Masse zum Schmelzpunkt 'des 
Zinns erhitzt wird, so fliesst das’ Zinn aus und lässt eine 
poröse Masse von weniger zinnhaltigem Kupfer zurück. ‘Im 
gewöhnlichen Leben nennt man dieses Metallgemisch ' Me- 
tal. Mit mehr Zinn, wie 20 bis 25 Proc.; wird die Masse 
elastisch, klingend und spröde, “sie wird zu Glocken ange- 
wandt. Langsam 'erkaltet, wird sie’ hart. » Glühend in ‘Wasser 
gelöscht, wird sie weich und kann 'gedrehet und 'in einer 
dem Glühen nahe kommenden Hitze geschmiedet werden. 
Ein noch grösserer Zusatz von Zinn giebt eine weisse, ''sil- 
berähnliche Metallmischung, welche Politur annimmt und zu 
Metallspiegeln ‘gebraucht wird. Ein kleiner Zusatz von Ar- 
senik verbessert das Spiegelmetall, welches gewöhnlich aus. 
5 Th. Kupfer mit 1 Th. Zinn und etwas Arsenik, oder aus 
2 Th. Kupfer, 1 Th. Zinn und 75 Arsenik besteht. "Little 
schreibt 32 Th. Kupfer,‘ 4 Th. Messing (Stecknadeldrath ), 
163 Th. Zinn und 14 Arsenik vor. Die zusammengeschmol- 
‘zene Mischung wird granulirt, und dann noch einmal umge- 
schmolzen. Obgleich Zinn das Kupfer aus seinen Auflösun- 
gen in Säuren niederschlägt, so kann das Zinn doch auf 
Kupfer gefällt, und das Kupfer mit Zinn überzogen werden, 
wie das Verzinnen der Stecknadeln beweist. Man löst Zinn 
in einer Mischung von 1 Th. saurem weinsteinsauren Kali, 
2 Th. Alaun und 2 Th. Kochsalz mit einer gewissen Menge 
Wasser auf, und legt die Stecknadeln hinein. Man mag 
nun die Nadeln noch so lange darin liegen lassen, so wer- 
den sie nicht verzinnt; aber wirft man ein kleines Stück 
Zinn hinein, so vollendet sich diese Operätion mit allen Na- 
deln, die mit einander in Berührung liegen. Wird keine 
Nadel vom Zinn berührt, so entsteht keine Verzinnung. Man 
sieht leicht ein, dass dieses eine elektrochemische Erschei- 
nung ist, welche durch die Berührung des Zinns mit dem 
Kupfer entsteht. Mit Alaun ohne Weinstein gelingt‘ die Ver- 
zinnung ebenfalls, aber sie wird matt ‘wie weissgekochtes 
Silber. Man kann folgenderweise auf nassem Wege kleine 
Gegenstände von Eisen, Kupfer oder Messing verzinnen: 
Man vermischt Alaun, Weinstein und Kochsalz in dem eben 
angeführten Verhältnisse und setzt dann etwas schwefel- 
saures Zinnoxydul oder etwas Zinnchlorür zu. Dann bringt 
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man einen Streifen »Zink in Berührung ‘mit dem zu verzin- 
nenden ’Gegenstande ‘und: legt beide in ‘die Flüssigkeit. Nach 
einigen  Augenblicken‘ ist er  verzinnt, ‘vorzüglich, ‘wenn ‘die 
Flüssigkeit erwärmt war. Ist die Oberfläche matt, so erhält 
sie Glanz, wenn: sie, 'nach Behandlung ' mit: Wasser, welches 
ein wenig Treies Alkali oder auch Kalkwasser enthält, und 
darauf Abspülung mit reinem Wasser, 'mit Leinen gerieben 
wird. Dieser Ueberzug schützt vor dem oxydirenden  Ein- 
flusse' der Luft. | | 

Die Anwendbarkeit des Zinns zu mancherlei Hausgeräthen 
ist allgemein ‚bekannt. ‘ (Siehe hierüber die Legirungen des 
Bleies mit Zinn.) Seine geringe Auflöslichkeit in schwachen 
Säuren macht es zu Schalen und Tellern anwendbar, und 
in‘ den Apotheken bedient man sich dieses .Metalls zu Koch- 
gefässen und zu  Kühlgeräthschaften bei Destillationen. In 
metallischer Form, in Pulver verwandelt, bedient man sich 
desselben in der Arzneikunde als wurmvertreibenden Mittels, 
und’ seine Verbindungen mit Chlor sind in der Färberei sehr 
wichtig. | 

13. Blei. (.Plumbum.) 


Gleich dem Zinn und Kupfer ist das Blei 'eines der längst 
bekannten Metalle; schon in den Büchern Mosis wird seiner 
erwähnt. In der. Natur kommt es am meisten mit Schwefel 
verbunden vor, als Bleiglanz, bisweilen als Oxyd, und 
nicht selten mit Säuren zu Salzen verbunden. 

Das Blei wird im Grossen meistens bei der Ausschei- 
dung des Silbers aus silberhaltigem Bleiglanz erhalten, An 
einigen Stellen in England wird Blei aus nicht silberhaltigem 
Bleiglanz geschmolzen, und dieses Blei ist gewöhnlich das 
reinste. Die Operation hierzu ist ganz einfach. In einen 
'Flammofen mit niedrigem Gewölbe legt man den durch Wa- 
schen gereinigten Bleiglanz und erhitzt ihn bis zum Glühen. 
Es verbrennt. dabei der Schwefel und ein Theil des Bleies, 


während der Sauerstoff nicht hinreicht, einen ‚andern Theil 


Blei zu oxydiren, welches iu der halbgeschmolzenen Masse 
untersinkt. Man giebt eine mässige Hitze, bis der grösste 
Theil des Schwefels verbrannt ist, worauf man die Hitze 
wieder vermehrt, damit die Masse schmelzen und das’ redu- 
eirte Blei heruntersinken kann. Nun wirft man einige Schau- 
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feln.-kaustischen Kalk »auf die Oberfläche der: geschmolzenen 
Schlackenmasse, wovon sie gesteht; so, dass sie weggeschafft, 
und das .‚entblösste Blei abgelassen werden: kann. : Die 'Schlacke, 
welche ‚sehr viel schwefelsaures Blei enthält, wird wieder in 
dem!-Ofen ausgebreitet und: noch einmal ‚umgeschmolzen, ’wo- _ 
bei: der'.Kalk sich mit der Schwefelsäure verbindet, und das 
Bleioxyd von noch in der Schlacke zurückgebliebenen Schwe- 
felmetallen reducirt wird, so,.'dass man:nöoch eine Quantität 
Blei erhalten kann; aber dieses ist weniger rein, enthält 
Kisen und: ist "härter. 

Das im Handel vorkommende Blei enthält gewöhnlich et- 
was Kupfer und. Eisen, und nicht «selten auch Spuren von 
Silber. Um vollkommen reines Blei. zu erhalten, muss man 
das Bleioxyd zuerst von dem Kupfergehalt befreien, der ihm 
sehr hartnäckig anhängt. Nach Bischof geschieht diess ziem- 
lich leicht dadurch, ' dass man es in verschlossenen Gefässen 
mit kohlensaurem Ammoniak macerirt, welches sich‘ durch Auf- 
lösung des Kupfers blau färbt. Das Ammoniaksalz kann: wie- 
der gewonnen werden, wenn die abgegossene Flüssigkeit nach- 
her vom aufgelösten Kupferoxyd abdestillirt wird. Das Blei- 
oxyd wird ausgewaschen, in Salpetersäure gelöst und durch 
Kintropfen einer Lösung von Chlorblei auf einen Silbergehalt 
geprüft.  Entsteht ‘ein Niederschlag, so wird: so lange von 
einer in der Wärme gesättigten Lösung von Chlorblei zuge- 
tropft, ‚als noch Chlorsilber niederfällt; alsdann wird die Lö- 
sung filtrirt und „bis zum  Krystallisiren , verdunstet. Durch 
wiederholte. Krystallisation wird‘ das erhaltene salpetersaure 
Bleioxyd vollkommen von: fremden Metallsalzen. befreit; es 
wird gepulvert, in: einem Tiegel zur Austreibung der Salpe- 
tersäure, erhitzt, und alsdann mit etwas schwarzem Fluss ge- 
schmolzen, wodurch das: Blei reducirt wird. 

. Das reine Blei, hat eine bläulichgraue Farbe, vielen Glanz, 
und wenn es nicht zu schnell abgekühlt worden, „ist es 80 
weich, dass es sich, auch in dicken Scheiben, beinahe wie 
nasses Leder, mit Leichtigkeit biegen lässt. Es ist etwas 
abfärbend, und giebt auf Papier und ‚Leinen einen graphit- 
ähnlichen Strich. Sein spec. Gewicht ist 11,445. ‘Das des 
unreinen Blei’s dagegen ist nur 11,352. Es wird durch Häm- 
mern: nicht vermehrt... Das Blei lässt sich zu dünnen Blättern 
strecken, hat aber wenig Zähigkeit. Ein Drath von 75 Zolk 
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Dicke zerreisst schon, wenn man: ein Gewicht von 29% Pfund: 
daran hängt. Das geschmolzene Blei erstarrt, nach Creigh- 
ton’s Versuchen, bei + 3224 °, und seine Temperatur steigt 
nicht im Geringsten im Augenblick des, Erstarrens, so_ wie 
es mit Zinn ‚und Wismuth. geschieht. Nach Rudb erg int 
sein Schmelzpunkt bei + 3250, nach Kup ffer bei + 334°, 
Beim Weissglühen geräth es in’s Kochen und‘ ‚fängt an, sich 
zu verflüchtigen; und wenn es.‚langsam abgekühlt ‚wird,: kry- 
stallisirt es in 4seitigen Pyramiden oder- Octa@dern, _ Das: beste 
Lösungsmittel. für das Blei ist die Salpetersäure; vermischt 
man dieselbe aber mit Schwefelsäure, so löst. es sich so gut 
wie nicht auf. _ Auch Chlorwasserstoffsäure vermindert das 
Lösungsvermögen der Salpetersäure. Es hat .diess darin sei- 
nen. Grund,. dass sich in beiden ‚Fällen sehr wenig. lösliche 
Verbindungen. bilden. 

Das Atom des Bleies wiegt 1294, 408 und wird mit Ph be- 
zeichnet. ® 

Bleioxyde.. Das Blei hat vier Oxydationsstufen; ein Sub- 
oxyd, ein Oxyd und zwei Superoxyde. ; Seine Verwandtschaft 
zum Sauerstoff ist nicht so stark, dass es bei Auflösung 
in Säuren Wasser ‚zersetzen kann. 

1. Bleisuboryd. Es wird gebildet, wenn metallisches Blei 
der Luft ausgesetzt wird. Der metallische Glanz : verschwin- 
det nach und nach, und es. überzieht sich mit einem grau- 
blauen Häutchen, welches immer dunkler wird. Hält man 
dabei das Blei in einer höheren Temperatur, die jedoch zum 
Schmelzen nicht hinreichend ist, so nimmt dieses Häutchen 
an Dicke zu und wird endlich schwarzgrau. Erhitzt man das 
Blei bis zum Schmelzen, so wird. diese Haut in einem Augen- 
blick oxydirt und nimmt eine gelbbraune Farbe an. ; In grösse- 
rer Menge erhält man dieses Suboxyd, wenn. oxalsaures Blei- 
oxyd der trocknen Destillation ausgesetzt wird, wobei ein Ge- 
menge von Kohlensäure und Kohlenoxydgas sich entwickelt, und 
in der Retorte ein dunkelgraues Pulver zurückbleibt. Diese 
Bereitungsmethode ist von,Dulong entdeckt. Die chemischen 
Eigenschaften und die: Zusammensetzung des Buhonydas: sind 
noch nicht näher untersucht. 

2. Bleioayd. Man erhält es, wenn geschmolzenes Blei 
in der Luft oxydirt, oder wenn Blei in Salpetersäure aufge- 
löst, ‚die Auflärume zur, Trockenheit abgedampft und das Salz 
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im Platintiegel geglüht wird. Seine Farbe ist gelb, aber es 
hat einen rothgelben oder beinahe rothen Strich, und ein roth- 
gelbes Pulver. Solche Bleisalze, die, ohne zu schmelzen, im 
Feuer zersetzt werden, z. B. basisches salpetersaures und 
oxalsaures Bleioxyd, liefern pulveriges Oxyd von einer sehr 
schönen, schwefelgelben Farbe; ‘aber auch diess wird beim 
Reiben roth. Man nannte es ehemals Massicot. Houtou- 
Labillardiere fand,. dass Bleioxyd, in kaustischem Natron 
aufgelöst und einige Monate dem Einflusse der Luft über- 
lassen, aus dieser Auflösung in weissen, halbdurchsichtigen, 
regelmässigen Dodeca&dern krystallisirte, die im Glühen nicht 
verändert wurden und also kein Wasser enthielten. Es. fand 
sich bei der Prüfung, dass diese Krystalle reines Bleioxyd 
waren. Becquerel brachte diese Krystalle auf pyrochemi- 
schem Wege hervor, indem er, auf die Art, wie beim Ku- 
pferoxyd angeführt wurde, Bleioxyd in schmelzendem Kalihy- 
drat auflößte, und die geschmolzene Masse langsam erkalten 
liess. Beim Ausziehen des Kali’s mit Wasser blieben kleine 
Würfel und quadratische Tafeln von Bleioxyd zurück. — Das 
_Bleioxyd schmilzt in ‘der Glühhitze und bildet nach dem Er- 
starren eine durchscheinende, gelblichrothe, krystallinische 
Masse, die sich leicht in etwas biegsamen Blättern spalten 
lässt. Bei höherer Temperatur reducirt es ‚sich theilweise 
und am Boden des Schmelzgefässes findet man metallisches 
Blei angesammelt.  Diess geschieht besonders leicht beim 
Schmelzen in Tiegeln von Silber und Platin. Ein von Eisen, 
Kupfer, Kieselsäure und etwas Silber verunreinigtes Bleioxyd 
wird beim Abtreiben des Silbers (Pag. 257) im Grossen ge- 
wonnen, und kommt im Handel unter dem Namen Blei- 
glätte (Lithargyrum) vor. Es bildet entweder geschmolzene, 
gelbe, oder schuppige, röthliche Massen. Es zieht aus der 
Luft Kohlensäure an, und bekommt in dem Grade, als es 
älter wird, um so mehr die Eigenschaft, von Säuren unter 
Aufbrausen aufgelöst zu werden. 

Nach Guyton Morveau’s Versuchen ist Bleioxyd in 
reinem Wasser auflöslich, aber in solchem Wasser unauflös- 
lich, das auch nur eine geringe Spur von Salz enthält. Giesst 
man destillirtes Wasser in ein Gefäss von Blei und lässt es 
einige Zeit stehen, so wird das Blei angegriffen, und das 
Wasser reagirt schwach alkalisch auf geröthetes Lackmus- 
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papier. Mit Schwefelwasserstoffgas wird es braun, und es trübt 
sich von Schwefelsäure. Quellwasser hingegen, welches Salze 
enthält, löst kein Blei auf. 

Wenn man eine Auflösung von salpetersaurem ‚oder essig- 
saurem Bleioxyd durch kaustisches Kali niederschlägt, und den 
‚Niederschlag, der ein basisches Salz ist, mit einem kleinen 
Ueberschuss des Alkali’s digeriren lässt, so entzieht ihm dieses 
alle Säure, indem es etwas Oxyd auflöst, und was zurück- 
bleibt, ist weisses Bleiorydhydrat. Die Angaben über den 
Wassergehalt dieses Hydrats sind abweichend. Man fand darin 
theils 8 Proc. Wasser, theils nur 5,95 Proc., ohne dass eine 
dieser Angaben grössere Zuverlässigkeit hätte. In exsterem 
Falle wäre 1 Atom Wasser mit 1 At. Bleioxyd, in letzterem 
mit 2 At. verbunden. 

Das Bleioxyd verbindet sich mit Alkalien und Erden. 
Seine Verbindungen mit Kali und Natron sind krystallisirbar. 
11 Th. Kali und 15 Ti. Natron lösen 1 'Th. Bleioxyd auf. 
Die Auflösung ist gelblich und giebt durch Abdampfung Kry- 
stallschuppen. Eine Auflösung von kohlensaurem Bleioxyd ist 
farblos. Kalkmilch, mit. Bleioxyd gekocht, löst eine kleine 
Menge des Oxyds auf. Man hat sich dieser Auflösung bedient, 
um die Haare zu schwärzen. Wird die Flüssigkeit in Destilla- 
tionsgefässen nn so schiesst die Verbindung in klei- 
nen Nadeln an, die -4, Bleioxyd enthalten. Baryterde mit Blei- 
oxyd krystallisirt nicht. Das Bleioxyd schmilzt mit Erden und 
Metalloxyden zusammen und bildet Gläser; , diese Gläser 
schmelzen bei einer weit niedrigeren Temperatur als gewöhn- 
liches Krystallglas. Ich werde weiter unten beim kieselsauren 
Bleioxyd mehr darüber sagen. — Die Leichtigkeit, womit das 
Bleioxyd schmilzt und Erden auflöst, macht, dass es die Tie- 
gel durchbohrt. Aeltere Chemiker arbeiteten viel, um eine 
Tiegelmasse ausfindig zu machen, : die davon nicht angegriffen 
werden sollte. Das Resultat davon war, dass keine ihm völ- 
lig widersteht; aber dass Tiegel, die aus einem Gemenge von 
eisenfreiem und von gut gebranntem, gröblich gepulvertem 
Thon gemacht und gut durchgebrannt worden sind, seiner 
auflösenden Kraft am besten widerstehen. 

Im Bleioxyd sind 100 Th. Metall mit 7,725 Sauerstoff 
verbunden. Ks besteht aus 1 Atom Blei und 1 At. Sauer- 
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‚stoff, Pb, sein Atom wiegt 1394,498, und es enthält 92,83 
Proc. Blei und 7.17 Proc.. Sauerstoff. 

3. Rothes Bleisuperoxyd oder Mennige ( Minium). Es 
wird fabrikmässig gewonnen, indem man feingemahlene und 
geschlämmte Bleiglätte bis zum vollen Rothglühen in eigenen 
Oefen erhitzt, alsdann die Züge abschliesst, das Feuer weg- 
nimmt,, und das Oxyd mit dem Ofen erkalten lässt. Je lang- 
samer dieses geht, desto besser. Beim Abkühlen tritt dann 
eine Temperatur ein, wobei sich das Bleioxyd auf Kosten der 
Luft höher oxydirt; der Ofen muss jedoch dabei so langsam 
abgekühlt werden, dass diese Temperatur Zeit hat, fortzufah- 
ren, bis die ganze Quantität von eingelegtem Bleioxyd in Men- 
nige verwandelt ist. — Die Mennige hat eine schöne rothe, et- 
was in’s Gelbe spielende Farbe. Bei der Glühhitze wird sie 
zersetzt, giebt Sauerstoffgas und lässt gelbes Oxyd zurück. 
Sie verbindet sich mit keinem anderen oxydirten Körper, ohne 
zugleich zu Oxyd reducirt zu werden. Die im Handel vorkom- 
mende Mennige ist aus Glätte bereitet und enthält also alle 
Beimengungen, die sich darin befanden, und dabei ein nicht 
zu Mennige verwandeltes, gelbes Oxyd, welches durch kalte 
Digestion mit schwachem Essig ausgezogen werden kann. Die 
Mennige kommt bisweilen im Mineralreich vor, aber nur als 
grosse Seltenheit. 

Die Mennige wurde lange als eine aus 2 At. Blei und 
3 At. Sauerstoff zusammengesetzte, eigenthümliche Oxydations- 
stufe des Bleies betrachtet, bis Houtou-Labillardiere 
auf eine schön rothe, krystallisirte Verbindung aufmerksam 
machte, die sich zufälligerweise in einem Mennig - Brennofen 
gebildet hatte, und die durch Salpetersäure in 3 Bleioxyd 
und 4 braunes Bleisuperoxyd zersetzt wurde, welches rela- 
tive Verhältnis mit jener Zusammensetzung nicht überein- 
stimmt. Neuerlich hat Dumas durch, wie es scheint, sehr 
genaue und verschiedentlich abgeänderte Versuche gezeigt, 
dass 2,4 Proc. das Höchste sind, was die Mennige an Ge- 
wicht verliert, wenn sie unter Sauerstoffgas - Entwickelung 
durch höhere Temperatur in Bleioxyd verwandelt wird, d.h. 
‚dass in 100 Th. Mennige höchstens 9,338 Proc. Sauerstoff 
‚mit 90,662 Proc. Metall verbunden sind, was aber weniger 
Sauerstoff ist, als 2 Atomen Blei und 3 At. Sauerstoff ent- 
spricht. Dagegen stimmt dieses Resultat vollkommen mit 
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einem anderen Verhältniss überein, nämlich mit 3 At. Blei 
und 4 At. Sauerstoff. Dumas betrachtet sie als eine Ver- 
- bindung von 2 At. Bleioxyd, mit 1 At, .Bleisuperoxyd, Pb2 Pp. 
Jenes Verhältniss ist indessen ein ganz, gewöhnliches; _ wir 
finden es z. B. beim Eisen, aber wir nehmen an, dass es 
hier eine Verbindung von 1 At. Eisenoxyd mit 1 At. Eisen- 
oxydul sei; wir können hier beweisen, dass diese Ansicht die 
richtigere ist, denn das Eisenoxydul kann, ohne Veränderung 
der Krystallform, von Talkerde, Zinkoxyd oder Manganoxy- 
dul, und das Eisenoxyd von Thonerde oder Chromoxyd ver- 
treten werden. Aus dem, ‚was sich von der Eisenverbindung 
von 3 At. Metall ‚mit 4 At, Sauerstoff beweisen lässt,.. kann, 
wie ich glaube, mit Recht, gefolgert werden, dass dasselbe 
auch beim Blei statthabe, Aber was wir ‚beim. Eisen Eisen- 
oxyd nennen, ist eine Verbindung von 2% At. Eisen mit 3 At. 
Sauerstoff, und ohne Zweifel setzt die Zusammensetzung der 
Mennige eine entsprechende, bis jetzt noch nicht isolirt dar- 
gestellte Oxydationsstufe beim Blei, voraus, deren Zusammen- 
setzung mit Ph ausgedrückt werden würde, während die Men- 
nige Pb Pb wäre. Nach dieser Ansicht ist das von Houtou- 
Labillardiöre untersuchte krystallisirte Oxyd Pb2 Pb. Dass 
übrigens die Mennige nicht die nächste Oxydationsstufe,, näm- 
lich das braune Superoxyd, fertig gebildet enthalte, geht aus 
ihrem Verhalten zu. concentrirter Essigsäure hervor. Mit die- 
ser Säure wird sie zuerst zu einer weissen Masse, die sich 

nachher in einem neu zugesetzten Antheil Säure vollständig zu 
_ einer farblosen Flüssigkeit, auflöst. Allmählig aber zersetzt 
sich diese Auflösung, in der Art, dass sich daraus schwarz- 
braunes Bleisuperoxyd abscheidet. 


4. Braunes. Bleisuperoxyd. Es ‚bildet sich, wie das 
 Silbersuperoxyd, wenn man die Poldräthe einer elektrischen 
Säule in ein aufgelöstes Bleioxydsalz leitet. Es setzt sich da- 
bei auf dem positiven Leiter in Gestalt schwarzbrauner, glän- 
zender, warzenförmiger Massen ab. Am leichtesten aber bil- 
det es sich aus Mennige, beim Uebergiessen, sowohl mit Chlor- 
wasser, als mit den gewöhnlicheren Säuren, die Chlorwas- 
serstofflsäure ausgenommen.  Zü seiner Darstellung bedient 
man sich gewöhnlich der Salpetersäure, die von Chlor 
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und salpetriger Säure frei sein muss, Die Säure zerlegt die | 
Mennige auf die Art, dass sie einen Theil davon zu Oxyd re- 
ducirt, während der Sauerstoff, welcher sich dabei abscheiden 
sollte, sich mit dem anderen Theil zu braunem Superoxyd 
verbindet. Hat man eine hinreichende Menge Säure genommen, 
so wird die Mennige auf diese Art gänzlich in Oxyd und brau- 
nes Superoxyd verwandelt. Man giesst das aufgelöste salpe- 
tersaure Bleioxyd ab, wäscht das unaufgelöste dunkelbraune 
Pulver mit kochendem Wasser aus und trocknet es. Schmilzt 
man, nach der Angabe von Becquerel, Bleioxyd oder 
Mennige längere Zeit mit Kalihydrat zusammen, und löst 
die langsam erkaltete Masse nachher in Wasser auf, so findet 
man unter dem Unlöslichen schwarze, sechsseitige Tafeln von. 
Bleisuperoxyd. — Dieses Superoxyd hat eine dunkele, beinahe 
schwarzbraune Farbe, die nach längerer Zeit heller wird. 
Durch Glühen wird es in gelbes Oxyd verwandelt und giebt 
Sauerstoffgas. Mit Ammoniak übergossen, wird es reducirt, 
und bildet Wasser und salpetersaures Bleioxyd. Mit sal- 
petriger Säure bildet es salpetersaures Bleioxyd. Mit 1 oder 4 
Schwefel gerieben, entzündet es sich. Chlorwasserstoffsäure 
verwandelt sich damit in Chlorgas und in Chlorblei. Mit blos- 
sen, zumal etwas feuchten Händen angefasst, giebt es einen 
höchst unangenehmen Geruch von Chlor, oder von Wasserstoff- 
superoxyd, welcher lange anhält, und daher entsteht, dass 
die freie Säure und das Kochsalz in der Ausdünstungsmaterie 
zusammen darauf wirken und es zersetzen. Chevreul: fand, 
dass, wenn bleioxydhaltiges Glas mit Alkali in einem Platin- 
tiegel erhitzt wurde, sich das Bleioxyd in metallisches Blei 
zerlegte, welches sich mit dem Platin verband, und in Blei- 
superoxyd, welches in krystallinischen Körnern zurückblieb, 
als die Masse in Wasser aufgelöst wurde. Das Bleisuperoxyd 
wird bei chemischen Untersuchungen gebraucht, um schweflig- 
saures Gas von anderen Gasarten abzuscheiden. Es absorbirt 
dieses Gas mit grosser Leichtigkeit und bildet schwefelsaures 
Bleioxyd. Bringt man es in reines schwefligsaures Gas, so 
wird es, nach Vogel’s Versuchen, glühend. — Das braune 
Superoxyd besteht aus 86,62 Proc. Blei, und 13,38 Sauerstoff, 
oder 100 Theile Blei nehmen 15,45 Theile Sauerstoff auf, 
d. i. doppelt so viel wie im Oxyd. ‚Es besteht also aus 
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1. Atom: Blei ‚und 2 Atomen. Sauerstoff, Ph, sein Atom) wiegt 
1494,498. Ä 

Schwefelblei. . Das Blei verbindet sich in mehreren ‚Pro- 
portionen mit dem Schwefel. Die ‚bekannteste. dieser Verbin- 
dungen ist das. Bleisulfuret.: ‚Als Mineral bildet ‚dasselbe das 
häufigste Bleierz, den sogenannten Bleiglanz, der häufig in 
Würfeln und u Abänderungen, krystallisirt vorkommt , und 
dessen spec. Gewicht 7,585 ist. ) 

Dieselbe Verbindung erhält man künstlich, wenn Blei und 
- Schwefel zusammengeschmolzen werden. Die VER Ati 
unter schwachem Erglühen vor Sich, und man bekommt eine 
graue, poröse Masse, die eine’ Spur von Wasserstoff "enthält, 
und die beim Weissglühen in verschlossenen Gefässen. krystal- 
linisches Gefüge und starken Metallglanz annimmt. Sie schmilzt 
erst bei einer sehr hohen Temperatur und fängt zugleich 'an, 
sich zu sublimiren. "Bei Schmelzprozessen im Grossen findet 
man nicht selten in den sogenannten Ofenbrüchen die schön- 
sten, würfelförmigen Krystallisationen von Schwefelblei, die 
sich durch eine solche Sublimation gebildet haben. — Wird 
Bleioxyd mit’ Schwefel zusammengeschmolzen, so 'erhält man 
ein Gemenge von schwefelsaurem Bleioxyd und Schwefeiblei. 

Auf dem nassen ‘Wege ' erhält man Schwefelblei, wenn 
Schwefelwasserstöff mit irgend’ einem’ Bleisalze in Berührung 
kommt. Der erste verdünnte Niederschlag ist bräunlich, wird 
aber nachher völlig schwarz *). 

Das Bleisulfuret ist eine sehr starke Schwefelbase. In 
den Alkalien ist es vollkommen‘ unlöslich; "von Salpetersäure 
wird es leicht zersetzt und in salpetersaures und schwefelsäu- 
res Bleioxyd verwandelt, indem zugleich eine gewisse Menge 
Schwefel frei wird. Von kochender concentrirter Chlorwas- 


*”) Da man sonst betrügerischer Weise saure Weine durch Zuele von 
Blei süss zu machen pflegte, so hatte man zur Entdeckung von je- 
nem ein Reactionsmittel, welches den Namen Liquor probatorius er- 
hielt. Es war eine Auflösung von Schwefelcaleium; mit überschüs- 
siger Säure niedergeschlagen, filtrirt und in einer gut zugepfropften 
Flasche eingeschlossen. Sie war jetzt zu betrachten als ein. saures, 
mit Schwefelwasserstoffgas angeschwängertes Wasser. Zum Wein 
gemischt, nahm dieser eine schwarze Farbe an, wenn er Blei ent- 
hielt, die Reaction auf Eisen aber wurde durch die freie Säure ver- 
hindert. 
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serstoffsäure "wird es unter Entwickelung von Schwefelwasser- 
stoffgas aufgelöst. Schmilzt man es mit kohlensaurem Kali 
zusammen, so erhält man, nach Berthier, die Hälfte des 
Bleigehalts daraus; ‘setzt man aber hierbei zugleich noch 10 
bis 15 Procent Eisen hinzu, so wird alles Blei abgeschieden. 


x Im Bleisulfuret sind 100 Blei mit 15, 54 Schwefel verbun- 
den, oder es enthält 86, 55 Proc. Blei und 13,45, Proc. ie 
fel. Es. besteht aus 1 Atom Metall und 1 At. Schwefel, 

und sein ‚Atom wiegt 1495,663. 


‚Nach .den Untersuchungen von Bredberg hat das Blei 
na zwei ‚niedrigere Schwefelungsstufen. Das erste Bleiun- 
tersulfuret entsteht, wenn: man ein inniges Gemenge von 25 Th. 
feingepulvertem Bleiglanz und: 21,6 Th. gekörntem Blei ohne wei- 
teren Zusatz in einem Kohlentiegel zusammenschmilzt. ‚Man erhält 
einen dunkelbleigr auen Regulus, von körnigem Bruch, und mit 
dem Messer, schneidbar. , Nach Bredberg’s Analyse enthält 
er .3,818 Proc. Schwefel, oder 100 Th. Blei sind darin mit 
3.96 oder mit '4 so. viel Schwefel als im Bleiglanz verbunden. 
Dieses: Untersulfuret besteht also aus 4 At. Blei und 1 At. 
Schwefel, Pb? S. 

Das zweite Bleiuntersulfuret entsteht, indem man das Ge- 
menge derselben Substanzen und in denselben Proportionen in’ 
“ einem Thontiegel mit Borax schmilzt. Dieses Sulfuret ist eine 
geschmolzene, im Bruch blättrig krystallinische, etwas geschmei- 
dige Masse. Es enthält 7,207 Proc. Schwefel, oder 100 Th. 
Blei sind darin mit halb. so viel Schwefel als im Bleiglanz 
verbunden. _ Es besteht aus 2 Atomen Blei und 1 At. Schwe- 
fel, Pb?S. — Die Bildung dieser beiden Schwefelungsstufen 
erklärt Bredberg im ersten Falle durch Verflüchtigung von 
so viel Blei, bis die Verbindung von dieser Zusammensetzung 
zurückbleibt, und im anderen Falle durch Oxydation und Auf- 
lösung des überschüssigen Bleies im Borax, bis eine Verbin- 
dung. gebildet ist, welche der Einwirkung des Boraxes wider- 
steht. Diese Schwefelungsstufen des Bleies und die entspre- 
chenden Untersulfurete einiger anderer Metalle, namentlich des 
Kupfers und Eisens, sind, nach Bredberg, in den Metall- 
sulfureten enthalten, die als Hüttenprodukte beim Kupfer-, 
Blei- und Silber - Schmelzprozess erhalten werden. 


‘Die höheren Schwefelungsstufen des Bleies. (die Ueber- 
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sulfurete) sind wenig bekannt. Setzt man rothes oder brau- 
nes Bleisuperoxyd der Einwirkung von Schwefelwasserstoff- 
gas aus, so entstehen solche höhere Schwefelungsstufen, die 
‚aber nicht näher untersucht sind. Wird ein aufgelöstes Blei- 
salz mit einer Auflösung von Fünffach - Schwefelkalium ver- 
mischt, so entsteht im ersten Augenblick ein schön blutrother 
Niederschlag, welcher sich aber bald in der Flüssigkeit von 
selbst zersetzt und schwarz wird. Dieser rothe Niederschlag 
ist eine Verbindung von Blei mit mehr Schwefel, welcher 
Ueberschuss sich bald abscheidet, unter Bildung von Bleisul- 
furet, dessen schwarze Farbe dann hervorkommt. 

Phosphorblei. Im Schmelzen verbindet sich der Phosphor 
nür schwer mit dem Blei, und wird bei der. Glühhitze 
grösstentheils verflüchtigt. Mischt man eine Auflösung von 
Phosphor in Alkohol oder Aether zu einer Bleiauflösung, so 
wird Phosphorblei als ein schwarzes Pulver niedergeschlagen. 
Dieses geschieht ebenfalls, wenn Phosphorwasserstoffgas in 
ein Bleisalz geleitet wird; aber die Verbindung ist so lose, 
dass der grösste Theil des Phosphors abdestillirtt, che die 
Masse schmilzt. Die geschmolzene Verbindung ist etwas 
weisser als Blei, kann mit dem Messer geschnitten werden, 
geht aber unter dem Hammer entzwei und behält sehr we- 
nig Phosphor. 

Mit Kohlenstoff verbindet sich das Blei im Augenblick 
der Reduction sehr leicht. Mischt man feingeriebenes Blei- 
oxyd mit Kohlenpulver und glüht das Gemenge in "einem 
bedeckten Tiegel, so erhält man ein schwarzes, umgeschmol- 
zenes Pulver, welches Kohlenblei ist. Erhitzt man es in 
einem offenen Tiegel, so entzündet es sich und glimmt, wo- 
bei die Kohle verbrennt und das Blei in einer Menge kleiner 
Metallkugeln sich abscheidet. Wenn Cyanblei in verschlos- 
senen Gefässen erhitzt wird, so erhält man auch Kohlenblei, 
indem Stickgas entbunden wird. Die Rückstände nach der 
trockuen Destillation von pflanzensauren Bleisalzen sind auch 
Kohlenblei, welches zuweilen pyrophorisch ist. — Man kennt 
keine Verbindung von Blei mit Wasserstoff. 

Bleilegirungen. Das Blei verbindet sich leicht mit ke 
meisten Metallen. Mit 4 seines Volumens Kalium“ schmilzt 
es zu einer festen, spröden, im Bruche feinkörnigen Masse, 
die sowohl von Luft als von Wasser leicht zersetzt wird. 
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Mit 4 seines Volumens Natrium schmilzt es, unter Ent- 
wickelung von Licht, zur geschmeidigen, bläulichen Metailku- 
gel, die in der Luft und in Wasser nur längsam zersetzt 
wird. Mit 4 Volumen Natrium giebt es eine ungeschmeidige 
Masse, die Eich leicht zersetzt. Diese Legirungen können auch 
dureh- Schmelzen des Bleies mit sauren, weinsauren Alkalien 
hervorgebracht werden, obschon sie dann nur wenig Kalium 
enthalten. | 

Blei und Selen verbinden sich unter. Feuererscheinung, 
wobei das Blei zur hellgrauen, porösen Masse anschwillt, die 
nicht im Glühen schmilzt, weich ist, Politur annimmt, und 
dann eine silberweisse Farbe bekommt. In offenem Feuer 
- dampft zuerst ein wenig Selen und dann, bei strengerem Feugrz 
Selenblei in Form eines dicken Rauchs ab, wobei das Rück- 
. ständige sich .in strenger Hitze schmelzen lässt. Wird Selen- 
blei auf Kohle vor dem Löthrohr. geröstet, so wird es :all- 
mählig in basisches selenigsaures Bleioxyd verwandelt, welches 
endlich auf einmal in. die Kohle hineingezogen wird und einen 
silberglänzenden Ueberzug von wiederhergestelltem Selenblei 
zurücklässt. Reines Blei nimmt bei einer höheren Temperatur 
eine kleine Menge. Selenblei auf, wird weisser und verliert an 
Leichtflüssigkeit und ‚Geschmeidigkeit. Selenblei kommt als ein 
dem Bieiglanz sehr ähnliches Mineral auf dem Harz vor, auch 
ist, es in geringer Menge in dem muschligen, würfligen. Blei- 


slanz aus den Kupfergruben bei Auvlebere und Fahlun  ent- 
halten. 

Tellurblei kommt als Mineral zu Nahe in Siebenbürgen, 
und in der Grube Savodinsky im Altai vor. Es ist dem Blei- 
glanz ähnlich, aber mehr ssilberglänzend. Es enthält 1 Atom 
von jedem Metall, Pb Te. 

Blei und _Arsenik schmelzen zu einer spröden Metall- 
masse von blättrigem Gefüge zusammen, welche ungefähr 4 
Arsenik enthält. Bei der Bereitung von Bleischrot setzt man 
ein wenig Arsenik zu, wodurch das Blei eine vollkomme- 
nere Rundung erhält. In Southwark in England fing man 
zuerst an, Schrot dadurch zu bereiten, dass man von. der 
Höhe eines 'Thurms Blei in Tropfen fallen liess. Man goss 
sie früher durch ein Sieb in Wasser. Das schönste und 
rundeste Schrot wird in einem Schacht in der Fahluner Grube 
gemacht, in welchem man das geschmolzene Metall herab- 
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fallen lässt. ‘Um das hierzu .nöthige Arsenikblei zu bereiten, 
braucht man nur das. Blei mit arseniger Säure zusammenzu- 
schmelzen. Es entsteht arseniksaures Bleioxyd und Arsenik- 
biei. 

Mit Wolfram lässt sich das Blei verbinden. 4 Th. Blei 
und 1 Th. Wolfram ist ein Gemisch von schmuzig- dunkel- 
brauner Farbe und wenig Glanz. Es ist porös und etwas ge- 
schmeidig, aber theilt sich bald in Schuppen. Mit sehr we- 
nig Molybdän wird das Blei weisser; mit mehr, schwarz und 
spröde. 

Mit gleichen Theilen Antimon giebt das Blei eine poröse, 
spröde Masse; mit 4 Antimon giebt es eine geschmeidige, 
aber poröse, harte Verbindung; mit 4 bis 2; Antimon giebt 
es die gewöhnliche Masse zum Schriftgiessen. Man setzt bis- 
weilen etwas Zink oder Wismuth zu. 

Die Verbindungen des Bleies mit den edlen Metallen habe 
ich bei diesen erwähnt. . 1 Th. Iridium, mit. 8 Th. Blei zu- 
sammengeschmolzen, giebt eine geschmeidige: Legirung, die 
härter als Blei ist. Beim Cupelliren bleibt das Iridium als 
ein grobes, dunkles Pulver zurück. 

Mit Quecksilber verbindet sich das Blei: sehr leicht zu 
einem’ krystallisirbaren Amalgam, dessen spec. Gewicht höher 
ist, als das der einzelnen Metalle. Ein Amalgam von '3 Th. 
Quecksilber, 1 Th. Blei und 1 Th. Wismuth ist so flüssig, 
dass es, wie reines Quecksilber, durch 'sämisches Leder ge- 
presst werden kann. 

Blei verbindet sich nur Saas mit Kupfer. Die Verbin- 
dung geschieht erst bei voller Weissglühhitze, und muss schnell 
ausgegossen und abgekühlt werden, um sich zu erhalten. 
Wird sie darauf zur Schmelzhitze des Bleies erhitzt, so fliesst 
das Blei aus, und das Kupfer bleibt fast rein als eine poröse 
Masse zurück. Enthält das Gemisch Silber, so folgt dieses 
dem Blei. Eine geringe Quantität Blei im Kupfer macht die- 
ses zur Legirung des Goldes untauglich, weil dieses dadurch 
seine Geschmeidigkeit verliert. Das bei uns zu Fahlun und 
Atwidaberg ‚gewonnene Kupfer enthält oft ein wenig Blei, 
welches aus Bleiglanz, der im Kupfererz eingesprengt ist, 
herrührt. 

. Blei und Wismuth geben ein dunkelgraues Metallkorn, 
welches geschmeidig ist, so lange die Menge des Wismuths 
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nicht diejenige des Bleies übersteigt. Die Zählgkeit des Bleies 
wird vom Wismuth vermehrt, und Musch enbroek fand, 
dass ein Gemisch von 3 Th. Blei mit 2 Th. Wismuth : 10mal 
zäher als reines Blei sei. Nach Rudberg erstarrt eine Le- 
girung von Blei und Wismuth bei + 129%. Wie die oben 
erwähnte Legirung von Zinn und Wismuth hat sie veränder- 
liche Ausscheidungspunkte, je nach ungleichen Proportionen 
beider. Metalle. Er hat nicht bestimmt, , welche Verbindung 
es ist, die bei + 129% erstarrt, ohne vorher einen Aus- 
scheidungspunkt zu haben; er fand aber, dass bei der Ver- 
einigung von 1 Atomgewicht Blei mit 3 Atomgewiehten Wis- 
muth das Gemisch sich im Erstarrungsmoment so stark aus- 
dehnt, dass eine eingesenkte Thermometerkugel leicht davon 
zertrümmert wird. 

Blei und Wismuth quantitativ von einander zu scheiden, 
ist ein schweres Problem. Mehrere Angaben entsprechen nicht 
dem Endzweck. Am zuverlässigsten fand A. Stromeyer, die 
Metalle mit Salpetersäure zu oxydiren und das Bleioxyd als- 
dann in kaustischem Kali aufzulösen, welches das; Wismuthoxyd 
ungelöst lässt, worauf man dieses auswaschen und wiegen kann. 
Das Bleioxyd wird mit Salpetersäure niedergeschlagen, von der 
man so viel zusetzt, dass sich der Niederschlag wieder auflöst, 
worauf ‘das Oxyd durch kohlensaures oder oxalsaures Alkali 
niedergeschlagen wird. | 

Blei und Zinn schmelzen nach allen Verhältnissen zusam- 
men. Beim Zusammenschmelzen von 2 Volumentheilen Zinn 
_ mit 1 Volumentheil Blei erhält man, nach Kupffer, ein 
Gemisch, dessen specifisches Gewicht das Mittel von dem der 
beiden Metalle ist. Aber bei Zumischung einer grösseren 
Menge von Blei nimmt die Verbindung an Volumen zu und 
an Dichtigkeit ab. Rudberg fand, dass eine Legirung von 
Zinn und Blei bei + 187° erstarrt. Dieser Erstarrungspunkt 
‚gehört einer Verbindung von 1 Atom Blei mit 3 At. Zinn, 
Pb Sn3, der also der Ausscheidungspunkt fehlt. Schmilzt 
man 1 At. Blei mit 2 At. Zinn zusammen, so trifft bei + 200° 
ein Ausscheidungspunkt ein; schmilzt man sie zu gleichen 
Atomgewichten zusammen, so fällt der Ausscheidungspunkt 
bei + 240°; von 1 At. Zinn mit 2 At. Blei fällt er bei + 270°, 
und mit 3 At. Blei bei + 280%. Eine Legirung von Zinn 
und Blei ist das Metall zu den Orgelpfeifen; auch ist alles | 
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von den Zinngiessern verarbeitete Zinn mit etwas Blei ver-. 
setz. Das Zinn, welches zu Gefässen verarbeitet wird, 
kann in Schweden von dreierlei Art sein: «) 4stempeliges, 
welches 3 Proc. Blei, 5) östempeliges, welches 17 Proc., 
und c) 2stempeliges, welches die Hälfte Blei enthält, das 
man jedoch nur zu kleinen Arbeiten, wie zu Spielsachen 
und ähnlichen Dingen, gebrauchen darf. Man kat versucht, 
den Bleigehalt durch das specifische Gewicht auszumitteln, 
aber da das’ Gemisch im Zusammenschmelzen sich: ausdehnt 
und ein geringeres specifisches Gewicht bekommt, als es nach 
der Berechnung erhalten sollte, so kann man sich nicht wohl 
dieses Mittels bedienen. Gleiche Theile Blei und Ziun geben 
das Schnellloth der Klempner. Diese Verbindung ist merk- 
würdig wegen der Leichtigkeit, womit sie sich bei der Glüh- 
hitze entzündet und. ohne Wirkung äusserer Wärme zu bren- 
nen fortfährt, wobei das neugebildete Oxyd in blumenkohl- 
ähnlichen Verästelungen auswächst. Bisweilen erhitzt es sich 
dabei so, dass ein grosser Theil wegraucht. Dieses gemengte 
Oxyd macht die Basis des Emails und der Glasur auf den 
weissen Kacheln der Stubenöfen aus. 19 Th. Blei mit 29 Th. 
Zinn geben ein leichtflüssiges Gemisch, wovon die’ soge- 
nannten Fahluner Brillanten verfertigt werden. Man setzt 
"einige gläserne Röhre zusammen, welche man, eine jede 
an dem einen Ende zugeschmolzen, in Form von Brillanten 
geschliffen und wohl polirt hat, und bildet aus diesen die 
Figur von den zusammengefügten Brillanten, die man nach- 
machen will. Darauf wird das Gemisch geschmolzen, und 
wenn 'es so‘ abgekühlt ist, dass sich etwas davon an einem 


eingetauchten Glase anhängt, so wird die Oberfläche mit einem 


Kartenblatte wohl abgeschäumt, und die geschliffenen Röhren 
in’s klare Metall eingetaucht, wobei eine dünne Lage davon 
erstarrt. Sie fällt nach der Abkühlung leicht ab, und sieht 
dann aus wie eine "Zusammenfassung von erhaben geschliffe- 
nen- Steinen. Fasst man ein grösseres Brennglas in eine 
Korkscheibe ein, und taucht es auf gleiche Art in’s abge- 
strichene, blanke Metall ein, so erhält man einen Brennspiegel 
von halb so grosser Focaldistanz, als diejenige des Brenn- 
glases. Ich habe oft durch Eintauchen grösserer Retorten 
Segmente von 20° erhalten, die kleine sehr vortreffliche 
Brennspiegel bildeten. Sie müssen einige Mal eingetaucht 
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werden, um die gehörige Dicke zu bekommen, und auf der 
Hinterseite mit Gyps übergossen werden. Die polirte Seite 
hält sich gut in der Luft, wenn sie gegen Staub verwahrt 
wird, aber sie lässt sich nicht berühren und nicht reinigen, 
ohne geritzt zu werden und ihre Politur zu verlieren. Ein 
Gemisch von 1 Th. Blei, 1 Th. Zinn und 2 Th. Wismuth 
oder von 8 Th. Wismuth, 5 Th. Blei und 5 Th. Zion, ist 
so leichtflüssig, dass es in kochendem Wasser schmilzt. 
Nach Erman d. J. verändert die nach dem erstgenannten 
Verhältnisse gemachte Legirung auf eine sehr sonderbare 
Weise durch Wärme ihr Volumen. Setzt man ihr Volumen 
bei 0° =100, so nimmt es regelmässig bis zu + 44° zu, 
wo es 100,83 ist; noch weiter erhitzt, zieht es sich wieder 
zusammen, bis es zwischen + 57° und 58° wieder dasselbe 
Volumen wie bei 0° hat; es fährt dann fort, sich bis zu + 68,8° 
zu verdichten, wo sein Volumen = 99,589 ist. Von da an 
dehnt es sich wieder aus, so, dass es bei + 87°,5 zum dritten 
Mal dasselbe Volumen wie bei 0° bekommt. Bei + 939,75: 
schmilzt es und sein Volumen ist alsdann 100,86. — ' Das 
Metallgemisch nach den letztgenannten Proportionen wird, 
nach seinem Erfinder Newton, das Newton’sche_ leichtflüs- 
.sige Metall genannt. Kühlt man es schnell in kaltem Wasser 
ab, nimmt es sogleich heraus und legt es in die Hand, so 
wird es nach einigen Augenblicken wiederum so heiss, dass 
es brennt. Die Ursache davon ist das Erstarren und die 
Krystallisation der inneren Theile, wobei ihre gebundene : 
Wärme sich entbindet und sich der vorher erstarrten und 
abgekühlten Oberfläche mittheilt. Setzt man 74; des Gewichts 
der Masse Quecksilber zu, so wird sie noch leichtflüssiger. 
Man macht davon Theelöffel, die sich erweichen und schmel- 
zen, wenn sie in heisses Thheewasser eingetaucht werden. Man 
belegt gläserne Röhren inwendig mit diesen Gemisch, wenn 
es geschmolzen in die Röhre hineingesogen, und sogleich 
wieder herausgelassen wird, wobei ein dünnes, spiegelglän- 
zendes Häutchen an der inwendigen Seite der Röhre sitzen 
bleibt. Ich habe schon beim Zinn erwähnt, wie man mit 
einer ähnlichen Mischung gläserne Kugeln belegt. Ein Me- 
tallgemisch, welches bei + 60° erstarrt, aber, nach Göbel, 
bei + 75° völlig flüssig ist, erhält man, wenn man in einem 
Tiegel 17,7 Th. Zinn, 31 Th. Blei und 49,7 Th. Wismuth 
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zusammenschmilzt, und in dieses Gemisch, che es noch er- 
starrt ist, 10,15 Th.. zuvor erwärmtes Quecksilber einrührt. 
Göbel glaubt, es eigne sich dieses Gemisch mit Vortheil 
zur Injection gewisser anatomischer Präparate. Döbereiner 
giebt an, dass, wenn 118 Th. geraspeltes Zinn, 201 Th. ge- 
raspeltes Blei, 284 Th. fein pulverisirtes Wismuth mit 1616 Th. 
Quecksilber von + 18% gemischt werden, sich die Trempera- 
tur durch die Auflösung der festen Metalle von + 15° bis 
zu — 10° erniedrigt. 

Die Anwendung des Bleies in metallischer Form zum 
Dachdecken, zu Wasserbehältern, Wasserleitungen, Kochge- 
fässen u. s. w. ist allgemein bekannt. Mehrere Bleisalze, 
namentlich das Bleiweiss und das chromsaure Bleioxyd, ge- 
hören zu den wichtigsten Farben. Essigsaures Bleioxyd wird 
von den Färbern zur Bereitung von essigsaurer 'Thonerde 
und essigsaurem Eisenoxyd, welche allgemeine Beizmittel aus- 
machen, angewandt. In der Arzneikunst werden die Salze 
des Bleies sowohl äusserlich als innerlich angewandt. Als in- 
nere Arzneimittel eingenommen, wirken die Bleisalze als ad- 
stringirende Mitte. Man wendet gewöhnlich nur das essig- 
saure Salz an, und giebt es bei Blutflüssen und bei hecti- 
schen Zufällen. Nach einem längeren Gebrauch bringt das- 
selbe im Körper einen scorbutischen Zustand hervor. In 
grösserer Dosis eingenommen, verursachen . die Bleipräparate 
eine Art von Verstopfung, von Lähmung in den Gedärmen 
und das entsetzlichste Reissen, welches unter dem Namen 
Bleikolik bekannt ist. Derselben Krankheit sind auch die 
Arbeiter in Bleiweissfabriken ausgesetzt, wenn sie mit blossen 
Händen, ohne Handschuhe, arbeiten, und sie ist diesen um 
so gefährlicher, weil sie langsamer kommt, und desshalb 
grössere Schmerzen verursacht, die den: Hülfsmitteln der 
Arzneikunst hartnäckiger widerstehen. Oft werden dabei 
Arme und Beine gelähmt, und dem Unglücklichen kann nicht 
geholfen werden. 
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Dieses Metall wurde im Anfauge des Jahres 1818 ent- 
deckt. Man hatte von der chemischen Fabrik zu Schönebeck 
im Jahre 1517 mehrere deutsche Apotheken mit einem unreinen 
Zinkoxyd versehen, welches bei den Reductionsprozessen des 
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Zinks in Schlesien gewonnen, und von mechanisch anhängenden 
- Unreinigkeiten durch Schlämmen befreit war. Dieses Zink- 
oxyd wurde an mehreren Stellen von den. Aerzten verworfen, 
_ und es fand sich, dass es, nach Auflösung in einer Säure, 
mit Schwefelwasserstoff einen gelben Niederschlag gab, woraus 
man auf die Gegenwart von Arsenik schloss. Diese Beobach- 
tungen wurden an mehreren Stellen gemacht, wodurch meh- 
rere Personen an, verschiedenen Orten zu derselben Zeit zur 
Untersuchung dieses Oxyds veranlasst wurden und dieses Me- 
. tall entdeckten. Die erste gedruckte Nachricht davon wurde, 
im Aprilheft 1818 von Hufeland’s Journal für Aerzte, von 
Roloff gegeben. :Kurz darauf erklärte Hermann, Besitzer 
der Fabrik zu Schönebeck, dass er in diesem Zinkoxyd ein 
neues Metall gefunden habe, worauf Stromeyer, dem wir 
hauptsächlich die Erforschung der Verhältnisse dieses Metalls _ 
zu danken haben, anzeigte, dass auch er, schon zu Ende des 
Jahres 1817, im unreinen Zinkoxyde und in. mehreren Zink=- 
erzen diesen metailischen Körper gefunden hätte, dem er den 
' Namen Cadmium, von Cadmia fossilis, Galmei, dem ge- 
wöhnlichen Erze des Zinks, gab. 

Vom Cadmium kennt man noch kein eigenthümliches 
Mineral. Es ist in verschiedenen Zinkerzen, besonders 
schlesischen, enthalten, in welchen es immer nur einen sehr 
geringen Bestandtheil ausmacht; aber seine Anwesenheit wird 
dadurch vor dem Löthrohr leicht entdeekt, dass die Minera- 
lien, welche Cadmium enthalten, bei der ersten Einwirkung 
der Reductionsflamme die Kohle rund herum mit einem röth- 
lichgelben Ring von Cadmiumoxyd beschlagen. Man hat sich 
bisher meistens des unreinen schlesischen Zinkoxyds zur 
Darstellung des Cadmiums bedient, dessen Gehalt, nach‘ 
Hermann’s Analyse, zwischen 14 und 11: Procent beträgt. 
Um Cadmium zu erhalten, löst man den hierzu bestimmten 
Mineralstoff in Schwefelsäure auf, verdünnt die Auflösung, 
die einen Ueberschuss von Säure enthalten muss, und leitet 
‘ Schwefelwasserstoffgas hindurch, so lange noch ein gelber 
Niederschlag entsteht. Dieser Niederschlag ist Schwefelcad- 
mium. Man löst dieses in concentrirter Chlorwasserstoffsäure 
auf, dampft den Ueberschuss von Säure ab, worauf man 
das Salz in Wasser auflöst und mit kohlensaurem Ammoniak 
niederschlägt. Dieses muss im Ueberschuss zugesetzt werden, 
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um das Kupfer oder Zink aufzulösen, die von Schwefelwas- 
serstoffgas hätten gefällt werden können. - Das erhaltene koh- 
lensaure Cadmiumoxyd wird geglüht, mit geglühtem Kienruss 
gemengt, und damit in einer Retorte von Glas oder Porzellan 
bei gelindem Rothglühen erhitzt, wobei das Oxyd redueirt 
wird und‘ das Metall überdestillirt. Herapath hat gezeigt; 
dass, bei der Fabrikation des Zinks, Cadmium‘ durch: eine 
besondere Vorrichtung ganz leicht erhalten werden könne. 
Wenn das Zink, nach der Reduction, per descensum destil- 
lirt wird, wie ich später anführen werde, so entzündet sich, 
wenn die Röhre offen ist, das zuerst ausströmende, metalli- 
sche Gas und brennt mit einer braunen Flamme. Die Arbeiter 
in England lassen es gewöhnlich so lange brennen, bis die 
Flamme weiss wird, wo sie dann an die Röhre eine Ver- 
längerung ansetzen, wodurch die Ziukdämpfe in Wasser ge- 
leitet werden. Die braune Flamme rührt von Cadmium her, 
welches zuerst redueirt wird und sich verflüchtigt; man ‘kann 
nun den: durch die Verbrennung sich bildenden braunen. An- 
flug von Oxyd aufsammeln, oder, was noch besser ist, den 
zuerst übergehenden Theil: von Metall besonders condensiren, 
worauf man ihn in Schwefelsäure auflöst und auf die eben 
angeführte Art reinigt. Auch in Schlesien wird jetzt das 
Cadmium bei der Zinkgewinnung auf ähnliche Ar gewonnen 
und in den Handel gegeben. 

Das Cadmium hat die Farbe des Zinns, ist glänzend und 
nimmt eine schöne Politur an. Es hat einen faserigen Bruch, 
krystallisirt leicht in regelmässigen Octaädern und nimmt an 
der. erstarrten Oberfläche farukrautähnliche Krystallzeichnungen 
an. Es ist weich, lässt sich leicht biegen, kann mit Leich- 
tigkeit gefeilt und zerschnitten werden, und färbt wie Blei 
ab. Es ist härter als Ziin und hat mehr Zusammenhang, 
d.h. es trägt ein grösseres Gewicht als dieses, ohne zu bre- 
‚chen. ' Beim Biegen giebt es einen Laut wie Zinn... Es ist 
sehr geschmeidig, kann zu Drath gezogen und mit Leichtig- 
keit zu den dünnsten Blättern ausgehämmert werden, ohne 
an den Kanten zu reissen, aber durch lange fortgesetztes Him- 
mern erhält es doch kleine Risse. Als ein Zeichen seiner 
Reinheit giebt Herapath an, dass es mit einer Schneide- 
' zange abgebissen werden kann, ohne dass der mittlere Theil 
abbricht, welches letztere einen Zinkgehalt anzeigt. Sein eigen- 
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thümliches Gewicht ist bei + 16,5°, 8,604 in geschmolzenem, 
und 8,6944 in gehämmertem Zustande, | | 

Es ist sehr leichtflüssig und schmilzt viel früher, als es 
glüht. : Bei einer Temperatur, die den Siedepunkt des Queck- 
silbers wenig zu übersteigen. scheint, geräth es in’s Kochen 
und destillirt in Tropfen über. Die Dämpfe des Metälls haben 
keinen eigenthümlichen Geruch. 

In der Luft bleibt es wie Zinn unverändert und erhält erst 
nach längerer Zeit einen graulichen, halb metallischen Ueber- 
zug. Wird es in der freien Luft erhitzt, so entzündet es 
sich leicht und brennt mit einem braungelben Rauch, wäh- 
rend es auf umgebende Körper einen gelben Beschlag absetzt. 
Dieser Rauch hat keinen eigenthümlichen Geruch. 

Es gehört zu den Metallen, die mit Entwickelung von 
Wasserstoffgas in Säuren aufgelöst werden; jedoch nur von 
stärkeren Säuren und mit Beihülfe der Wärme. Von Salpe- 
tersäure wird es mit Leichtigkeit und ohne Hülfe von Wärme 
aufgelöst. Die Auflösungen sind farblos. Sie werden von 
chromsaurem Kali, nach Herapath’s Angabe, nicht getrübt; 
und wenn sie dadurch gefällt werden, so zeigt es Gegenwart 
von Zink oder Blei an. 

Das Atom des Cadmiums, Cd, wiegt 696,767. 

Cadmiumoszyd. Man kennt vom Cadmium nicht mehr 
als ein Oxyd. Dieses wird durch Verbrennen von Cadmium 
und dadurch erhalten, dass eine Auflösung davon mit einem 
kohlensauren Alkali niedergeschlagen, und der erhaltene Nie- 
derschlag gewaschen und geglüht wird. Das Oxyd hat eine 
dunkele, röthlichgelbe Farbe, aber man erhält es auch, nach 
den verschiedenen Aggregationszuständen, von einer hellbrau- 
nen, dünkelbraunen oder sogar ‚schwarzen Farbe. Sein spec. 
Gewicht ist, nach Herapath, 8183. Es schmilzt nicht 
und verflüchtigt sich selbst in sehr hoher Hitze nicht; aber 
wenn es mit Kohlenpulver gemengt wird, so scheint es auch 
von einer mässigen Hitze verflüchtigt zu werden, weil es so 
leicht .reducirt wird, und weil das flüchtige Metall sich ent- 
zündet und in offenem Feuer wieder Oxyd bilde. Hera- 
path hat das Cadmiumoxyd in purpurfarbigen, undurchsich- 
tigen, strahlig gruppirten Nadeln krystallisirt erhalten, indem 
er Cadmium in einem langhalsigen Glaskolben einem fort- 
dauernden gelinden Kochen aussetzte. Das Oxyd wird in 
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Wasser nicht aufgelöst, aber es verbindet sich mit Wasser 
zum Hydrat, wenn seine Auflösung in einer Säure mit kausti- 
schem Alkali behandelt wird. Das Hydrat ist‘ weiss, verliert 
sein Wasser, wenn es erhitzt wird, und nimmt Kohlensäure 
auf, wenn man es in offenen Gefässen verwahrt. Von feuer- 
beständigen kaustischen Alkalien wird es nicht aufgelöst, aber 
wohl vom kaustischen Ammoniak. Das wasserfreie Oxyd, mit 
kaustischem Ammoniak übergossen ,„ färbt sich erst weiss und 
löst sich. dann auf. Dampft man das Ammoniak ab, so setzt 
sich das Oxyd als ein schleimiges Hydrat ab. Von kohlensau- 
rem Ammoniak wird es nicht aufgelöst, wodurch es von an- 
hängendem Zinkoxyd, welches sich darin auflöst, am. leichte- 
sten gereinigt wird. 

Das Cadmiumoxyd enthält 87,45 Proc. Metall Bud 12, 55 
Proc. Sauerstoff, oder 100 Th. Cadmium nehmen 14,351 Th. 
Sauerstoff auf. Es besteht aus 1 At. Metall und 1 Atom 
Sauerstoff, Cd, und sein Atom wiegt 796,767. 

Schwefelcadmium. Mit Schwefel verbindet sich das Cad- 
mium sowohl auf dem nassen, als auf dem trockenen Wege. 
Von Schwefelwasserstoffgas wird es mit einer schönen gelben 
oder feuerrothen Farbe niedergeschlagen. Der Niederschlag 
gleicht etwas dem Auripigment, von welchem es sich. jedoch 
‘ dadurch, dass es sich. nicht in Flocken sammelt, - so wie 
durch die Leichtigkeit, womit er in der Flüssigkeit nieder- 
sinkt, unterscheidet. Auf dem trockenen Wege bekommt man. 
diese Verbindung weniger leicht durch Zusammenschmelzen 
von metallischem Cadmium mit Schwefel, als. wenn‘ Cadmium- 
oxyd mit Schwefel gemengt und erhitzt wird. Das. Schwefel- 
cadmium ist feuerbeständig. Erst bei anfangendem Weissglü- 
hen fängt es an, zu schmelzen, und krystallisirt während ‘der 
Abkühlung in glimmerähnlichen ,„ halbdurchsichtigen Blättern, 
von einer schönen citrongelben Farbe. So lange es noch heiss 
ist, hat es ein dunkel carmoisinrothes Ansehen, welches aber 
in der Abkühlung in’s Gelbe übergeht. Es wird, auch in der 
Kälte, von concentrirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und 
entwickelt Schwefelwasserstoffgas, ohne. dass sich Schwefel 
absetzt; aber von verdünnter Chlorwasserstoffsäure wird. es 
auch mit Hülfe der Wärme schwer  aufgelöst.: Zu feinem 
Pulver . gerieben, giebt es eine ausgezeichnet schöne, .oran- 
gegelbe Farbe, die als Malerfarbe, sowohl in -Oel als in 
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Wasser, von grossem Werthe werden kann. : Mit blauen Far- 
ben giebt. es recht schöne Nüaneen von Grün. 

Das Schwefelcadmium besteht aus 77,60 Th. Metall und 
22.40 'Th. Schwefel, oder 100 'Th. Metall nehmen 28,866 'Th. 
Schwefel auf. Es ist also mit dem Oxyd proportional, und 
besteht aus 1 Atom Metall und 1 At. Schwefel, Ca; und 
sein Atom wiegt 897,932. 

Phosphorcadmium. Mit Phosphor verbindet sich das Cad- 
mium leicht. Das Phosphorcadmium ' ist grau, hat einen 
schwachen, metallischen Glanz, ist spröde und sehr strengflüs- 
sig. In offenem Feuer erhitzt, brennt es .mit lebhafter Phos- 
phorflamme, und verwandelt sich in phosphorsaures Cadmium- 
oxyd. In Chlorwasserstoffsäure wird es mit Entwickelung von 
Phosphorwasserstoffgas aufgelöst. 

Cadmiumlegirungen. Mit anderen Metallen verbindet sich 
das Cadmium leicht und giebt spröde Legirungen, aus welchen 
es bei einer sehr hohen Temperatur verflüchtigt wird. Wenige 
davon sind untersucht worden. 

Mit Platin giebt das Cadmium eine schiwertikäktite: sil- 
berweisse und spröde Verbindung. 100 Theile Platin behalten 
bei dem Glühen 117,3 Th. Cadmium; diese Verbindung be- 
steht also aus 1 At. Platin und 2 At. Cadmium, PtCa2. 

Mit Kupfer giebt das Cadmium eine weisse, etwas in’s 
Gelbe fallende, sehr spröde Verbindung. Schon einige Proc. 
Cadmium machen das Kupfer spröde. 100 'Th. Kupfer behal- 
‚ten bei dem Glühen 82,2 Th. Cadmium, was sich ziemlich 
dem Verhältniss von 1At. Cadmium und 2 At. Kupfer, Cd Cu?, 
nähert. Erhitzt 'man die Legirung bis zur Schmelzhitze des 
Kupfers, so destillirt das Cadmium gänzlich ab. 

Mit Quecksilber giebt es mit Leichtigkeit ein Arialgam 
von einer schönen, silberweissen Farbe, welches in Octa@dern 
krystallisirt. Die Krystalle sinken im Quecksilber unter und 
haben also ein grösseres spec. Gewicht als dieses. Schon bei 
+ 750 werden sie flüssig. Das mit Cadmium gesättigte Amal- 
gam besteht aus 21,74 'Th. Cadmium und 78,26 Th. Queck- 
silber, "was 1 At. Cadmium eo 2 Dr Quecksilber , Cd Hg?, 
- eatspricht. 

' Da das Cadmium noch nicht lange bekannt ist und’ bis 
jetzt 'nur sparsam vorkommt, so ist es fast ohne Anwendung 
geblieben. Durch seine Geschmeidigkeit würde es zu Man- 
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cherlei anwendbar sein. : In der Arzneikunst' hat: man sich 
des schwefelsauren Cadmiumoxyds als Heilmittels bei Augen- 
krankheiten zu bedienen: angefangen‘, : ohne ‘dass es jedoch 
noch entschieden ist, . ob: es: den: -Zinksalzen vorzuziehen 
‚sei, ‘welche man aucli wohlöfters bisher,‘ wenn: Cadmium: 
auflösungen verschrieben ‚wurden, . an :ihrer Stelle : gegeben 
bat. Fr“ lntiv OR bI2unbDAuML 98 alle 07), 


15. Zink. (Zincum) 


Das Zink ist schon in: Bere Zeiten! Haie: gewesen, 
besonders sein Erz, ‘der ‚Galmei, 'aus welchem man seit ge- 
raumer Zeit mit Kupfer Messing bereitet,ihat.., ‚Die Griechen 
nannten | dieses, Erz: Cadmia, ‚zumsAndenken.,an Cadmus, 
welcher ‘ihnen «den Gebrauch. desselben \zuerst;, lehrte, Der 
Name Zink wurde im Anfange' des. 16ten' ‘Jahrhunderts :von 
Paracelsus: eingeführt. ,; Dasselbe‘'scheint| erst, als jes- aus 
China eingeführt "wurde, als ein’ eigenes:'Metall'; bekannt ge- 
worden zu sein,:' weil:'seine Darstellung aus) europäischen Er- 
zen erst in.der Mitte: des:vorigen Jahrhunderts ‚erfunden! ward. 
‘Im Handel ist. dieses Metall früher 'Spiauter genannt wor- 
den. ‚Schon :1742 wurden in‘ ‚Schweden: von v.‚Syab Ver- 
suche, gemacht, aussi gerösteter ‚Blende ‚durch: Destillation. mit 
Kohlenpulver Zink zu ‚erhalten; aber ‚die; Ausbeute von me- 
tallischem Zink. lohnte pnieht:idie);Kosten. bei ‚dieser Untemeh- 
mung. — Das: Zink «ist „noch nicht. in gediegenem Zustande 
gefunden worden; es’ kommt, \theils .mib,iSchwefel verhunden; 
unter. dem Namen Blende, .theils ‚als Oxyd mit. Kieselsäure 
oder. mit Kohlensäure verbunden, ;unter.,dem: Namen; Gakı 
mei, und (theils. alsı.schwefelsaures Zinkoxyd ‚ver; sior 

- Um das Zink in. metallischer ‚Form: zu erhalten... muss 
man sich ganz anderer Reductiensapparate,.;als der bisher er- 
wähnten, 'bedienen, weil es. bei starker Glühhitze. flüchtig 'ist, 
Krüher legte man ' gerösteten Galmei, ‚mit ‘Kohlenpulver:.'ge- 
mengt, in: grosse conische Tiegel die, im Boden |eine. eiserne 
Röhre hatten, . welche durch, eine im: Roste..des. ‚Ofens 'ange- 
brachte . Oeffnung ging, und sich über einem, Recipienten ofl- 
nete, welcher Wasser. enthielt. Die obere. Oeffnung. des. Lie- 
gels wurde mit "Fhon. verschlossen, und man gab eine zur 
Reduction des Zinks hinreichende Hitze, wobei die Dämpfe 
dieses Metalls durch die Röhre heruntergetrieben, abgekühlt 
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und condensirt' "wurden. Man vermied es, die Hitze so 
stark werden zu lassen, dass das Erz schmolz, weil dann auch 
dieses durch die Röhre heruntergeflossen sein würde. Gegen- 
wärtig‘ wird das®Gemenge ‘von geröstetem Galmei‘ und Koh- 
lenpulver durch Erhitzen in eisernen, horizontal: liegenden Cy- 
lindern‘ reducirt; wein ‘das Metall reducirt:zu werden anfängt, 
werden an die Mündungen der Cylinder, ähnlich wie bei der 
Gewinnung des Schwefels aus Schwefelkies, kleine runde Vor- 
lagen von Eisen angelegt. Das so erhaltene Metall wird um- 
geschmolzen ‘und’ in Formen gegossen. 

-s In diesem ‘Zustande ist es jedoch keineswegs rein; häufig 
enthält es Eisen, Blei, Arsenik, Kupfer und Kohle, und muss, 
um davon befreit ‘zu werden, ‚noch einmal umdestillirt wer- 
den. Dieses geschieht in einem’ Tiegel, in dessen Boden man 
eine Röhre':von 'Tiegelmasse feuerfest eingekittet hat, welche 
etwa‘ über die halbe Höhe im Tiegel hinaufsteigt und die 
durch den Rost’ hinuntergeht, wo sie über einem mit ‘Was- 
ser gefüllien Gefässe offen steht. ‘Das Zink wird in den 
Tiegel' so eingelegt, ‘dass es nach ‘dem Schmelzen bis zur 
halben Röhre hinauf reicht, und der 'Tiegel wird oben luft- 
dieht verkittet. “Man erhitzt den Tiegel, bis er eine mässige 
Röthglühhitze erlangt, wobei das Metall''in’s Kochen: geräth, 
und die Dämpfe desselben nach unten 'hin durch die Röhre 
getrieben werden, die durch diese ‚Anstalt immer ' so heiss 
erhalten‘ wird, ‘dass kein Zinkmetall darin erstarren und sie 
verstopfen kann, 'wie es in einer, auf gewöhnliche Art ge- 
formten Retorte geschehen würde. Es geschieht ‘bisweilen, 
dass man das’'Zink noch einmal umdestilliren muss, um es 
völlig rein zu erhalten. Wenn die Destillation in einer Re- 
torte geschieht, muss man stets mit einem kleinen, 'gekrümm- 
ten Eisen das erstarrte Zink abkratzen,' weil sonst der Hals 
leicht verstopft wird. ' Uebrigens ist es nicht sicher, dass 
nicht‘ auch “das umdestillirte Zink noch fremde Metalle ent- 
halte, und die einzig sichere Art, ein vollkommen reines Zink- 
metall zu erhalten, besteht darin, dass man zuerst Zinkoxyd 
von allen fremden Beimischungen reinigt, und es 'alsdann in 
einem Destillationsgefäss von Porzellan reducirt. 

''s Das’ Zink hat eine blaulich weisse Farbe und starken 
Glanz. Es schiesst unter langsamer Abkühlung in Gruppen 
von 'Aseitigen oder flachen 6seitigen Prismen an. Es lässt 
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sich kaum biegen, sondern zerspringt mit einem krystallini- 
schen Brüche. : Reines Zink lässt sich. bei: der gewöhnlichen 
Temperatur der Luft zu dünnen Blechen ausschmieden, ohne - 
an den Kanten: zu 'bersten,u'wobei es bis „4; an Dichtigkeit 
zunimmt. * Das im Handel ‘gewöhnlich vorkommende Zink ist 
nicht‘so geschmeidig und: bricht leicht bei, :der gewöhnlichen 
Temperatur der Luft; aber »bei'.der. Hitze von kochendem 
Wasser, ‘und einige Grade darüber bis zu + 150°, lässt es 
sich schmieden, zu dünnen ‘Scheiben walzen, zu sehr. feinem 
Drethe ziehen u. s. w., und man hat durch diese Dehnbarkeit 
in der erhöhten 'Temperatur ‚das Zink zu recht wichtigen 
ökonomischen Bedürfnissen anwenden können. Bei + 205° 
wird es wieder spröde, und es kann in: einem: bis zu diesem 
Grade erhitzten eisernen Mörser zu Pulver gestossen ‚werden. 
Der Schmelzpunkt des Zinks,: da’er höher ist als der Koch- 
punkt des Quecksilbers, ist noch nicht mit Sicherheit be- 
stimmt und wird ‘verschieden angegeben. Daniell giebt ihn 
zu + 412% an. Nach demselben entzündet sich das Zink bei 
+ 505%. Es verbrennt: dann mit einer- stark leuchtenden 
Flamme und 'einem dicken weissen Rauch, . welcher gebildetes 
Zinkoxyd ist. In der Weissglühhitze geräth es in’s Kochen und 
destillirt über. — Das spec. Gewicht des geschmolzenen Zinks 
ist 6,862, und das des geschmiedeten soll bis auf 7,215 stei- 
gen. Das Zink hat eine eigene Weichheit, indem es in den 
Feilen und an der Schneide der Meissel , womit es gearbeitet 
wird, sitzen bleibt, welches bei dem weit weicheren: Blei 
nicht stattfindet. Kupfer hat auch diese Eigenschaft, aber 
in weit ‘geringerem Grade, und Messing, welches. aus Zink 
und Kupfer besteht, hat sie nicht. ‘Die Ursache. der grösseren 
; Sprödigkeit des gewöhnlichen Zinks, im ‘Vergleich mit dem 
destillirten,, scheint. darin zu liegen, dass sich die fremden 
Gemengtheile zwischen den Krystallen des reinen Zinks  be- 
finden und ihren Zusammenhang vermindern; denn: wenn 
man z. B. Chlorsilber mit geschmolzenem, krystallinischen Zink 
und Wasser zerlegt, so wird nur das reine Zink aufge- 
löst, und in demselben Grade fallen kleine schwarze Kry- 
stalle ab, die Legirungen von Zink mit fremden. Me- 
tallen sind. | 

Das Zink hat bei einer höheren Temperatur eine ‚starke 
Verwandtschaft zum Sauerstoff, welche diejenige der meisten 
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andern Metalle, die! auch‘ durch dasselbe reducirt werden, 
überwiegt. In der: gewöhnlichen Temperatur der. Luft: zersetzt 
es nicht das Wasser, ' wenn die ‘Luft ausgeschlossen ist; aber 
wenn Zinkfeilspäne mit Wasser durchfeuchtet und sich: ‚selbst 
überlassen werden, so nimmt die «Masse nach einiger Zeit eine _ 
dunkele Farbe an, schwillt auf, entwickelt Wasserstoifgas: mit 
sichtbarem Aufbrausen, und wirdisendlich' in ein -hellgraues 
Oxyd verwandelt.‘ Das Zink zersetzt in der Glühhitze  ‚Wasser- 
dämpfe, 'wird mit ‚Entwickelung von 'Wasserstoffgas fastıin allen 
Säuren aufgelöst, und schlägt fast 'alle geschmeidigen Metalle, 
selbst Eisen und Nickel’ nicht ausgenommen, aus ihren Auf- 
lösungen metallisch nieder. - Um aber. die. ‚beiden letzteren 
Metalle zu fällen, ‘müssen ihre Auflösungen neutral amd con- 
centrirt sein und in einem verschlossenen: ‚Gefässe' mit dem 
Zink erwärmt werden. Von: den‘ ungeschmeidigen: Metallen 
werden Antimon, 'Tellur, Arsenik und Wismuth durch Zink 
reducirt und niedergeschlagen. : Mehrere von den Metallen, .die 
vom Zink nicht reducirt werden, fällt es als Oxyde, während 
das Zink auf Kosten des Wassers : und der Luft oxydirt wird, 

amd das Zinkoxyd, als die stärkere de das vorher aufge- 
löste Oxyd. niederschlägt. 


Das Atom des Zinks wiegt 403,226 und wird mit Zu be- 
zeichnet. 


Zinkoxz iR ‘Das Zink hat drei bekannte Oxydationsstufen. 
1. Zinksuboryd. Es wird an der Oberfläche.’ des metallischen 
Zinks gebildet, wenn es lange der Einwirkung der Luft ausge- 
setzt, oder wenn Zink lange in einer höheren Temperatur 
gehalten wird, die jedoch diejenige, wobei das Metall schmilzt, 
nicht übersteigen ’ darf, _ oder auch, :wenn Zink lange unter 
Wasser liegt. Dasselbe ist schwarzgrau, so lange es nass ist, 
aber bei dem Trocknen wird es hellgrau. Es. bildet gewöhn- 
lich eine dünne Rinde, die nicht zunimmt, nicht weiter von 
der Luft verändert wird, hart ist und stärker, als das Me- 
tall selbst, sowohl der mechanischen als chemischen Einwir- 
kung anderer Körper widersteht. Ein auf: der Oberfläche 
hinreichend suboxydirtes Stück Zink löst sich äusserst langsam 
in Säuren und erst in der Siedhitze auf. Es ist dieses Zink- 
suboxyd dasselbe, welches bei dem Gebrauch der elektrischen 
Säule so viele Schwierigkeiten bei dem Scheuern der ange- 
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wandten Platten verursacht. Man erhält es auch, nach Du- 
long, wenn »oxalsaures Zinkoxyd in Destillationsgefässen er- 
hitzt . wird, wobei ‘sich ein ‘Gemenge von 'kohlensaurem Gas 
und Kohlenoxydgas entwickelt, und das Suboxyd in der Re- 
torte ''zurückbleibt. » Man: hat ‘behauptet, dass dieses Oxyd 
nicht existire, und : dieses dadurch beweisen wollen ,, dass es 
in ‘den meisten Fällen, ‘bei der: Einwirkung. der. ..Säuren, in 
Zinkoxyd, welches sich sogleich auflöst, ‘und in metallisches 
Zink,» welches! mit Entwickelung von Wasserstoffgas aufgenom- 
men wird, zerfällt.» Aber dieses: Verhalten, ‘sich durch ‚Ein- 
wirkung: der Säuren in Oxyd und Metall zu scheiden ,‘ ist eine 
Kigenthümlichkeit der Suboxyde. 

2. Zinkosyd. Es entsteht theils bei der Auflösung er 
Zinks in mit. Wasser, vermischten Säuren, ‘wobei. das’ Wasser 
zersetzt und  Wasserstoffgas “entwickelt wird, und‘ worauf 
das Zinkoxyd mit Alkali gefällt werden kann, theils durch 
Verbrennen. des Zinks | im offenen Gefässen. Diese letztere 
Operation; wird am leichtesten auf die Art verrichtet, dass 
man:-einen grösseren 'Tiegel etwas geneigt stellt,‘ * ihm’ bis 
zum ' Weissglühen erhitzt, und darauf nach ‘und nach kleinere 
Stücke Zink 'hineinwirft, die sich entzünden und zu Zinkoxyd 
verbrennen. Ein Theil des. Zinkoxyds. geht in Dampfgestalt 
fort,. aber eine bedeutende Menge bleibt als eine weissgelbe 
Wolle zurück ,: die man von Zeit zu:Zeit vom Metall abson- 
dert, : :um!» dem Sauerstoff freieren Zugang zu verschaffen. 
Wenn eine gewisse Menge Oxyd sich angesammelt hat, wird 
es mit einer eisernen Kelle vom Metall: abgenommen , bevor 
neues Zink eingelegt’ wird. 'Trägt man es'sogleich. an: einen 
dunklen Ort,.'so leuchtet es eine halbe Stunde lang, oder et- 
was länger, mit einem bläulichen Schein. Das erhaltene Zink- 
oxyd enthält bisweilen Theile von unverände-tem Metall, ‘von 
welchen es ;durch -Schlämmen in’ Wasser befreit werden muss. 
Will man aus dem im‘ Handel: vorkommenden schwefelsauren 
' Zinkoxyd: reines Oxyd: bereiten, ‘so löst man das Salz in’ sei- 
nem Ö6fachen Gewicht warmen Wasser auf, und‘ digerirt es 
so lange mit gekörntem Zink, bis eine herausgenommene Probe 
von Schwefelwasserstoffgas nicht mehr mit brauner oder gelber 
Farbe gefällt wird. Auf diese Weise werden Kupfer und 
Cadmium entfernt; Nun bleibt aber noch eine nicht unbedeu- 
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tende Menge sclhwefelsauren Eisenoxyduls zurück, dessen Ba- 
sis in Oxyd verwandelt werden muss.  Diess geschieht durch 
Digestion mit einer Auflösung von »chlorigsaurem Natron, : die 
man zumischt. Das Eisen ist völlig oxydirt ‚wenn: eine her- 
ausgenommene Probe nicht mehr durch 'rothes Cyaneisenkalium 
gebläut wird. Alsdann wird ‘das Eisenoxyd mit. kohlensaurem 
Natron ausgefällt, welches man nach und nach unter Umrüh- 
ren der Flüssigkeit so lange zusetzt, bis man sieht, "dass: das 
Alkali endlich nur Zinkoxyd niederschlägt. ‘Die Flüssigkeit 
wird nun mit dem zinkoxydhaltigen Niederschlag digerirt. Ist 
sie ‚eisenfrei, so wird eine Probe davon durch Ammonium-Sulf- 
hydrat weiss gefällt. Alsdann wird die Auflösung filtrirt und 
siedend mit kohlensaurem Natron niedergeschlagen, welches 
man in geringem Ueberschuss  zusetzt, und mit welchem 
Ueberschuss der Niederschlag eine Weile gekocht wird, um 
. ihn von aller Schwefelsäure zu befreien, ‘die als basisches 
Salz. darin enthalten sein kann. Eine Probe, dass das Oxyd 
nun rein sei, ist die, dass es ohne Rückstand ‘von kohlen- 
saurem Ammoniak aufgelöst wird. Es wird gut ausgewaschen, 
getrocknet und geglüht. Manches schwefelsaure Zinkoxyd ent- 
hält schwefelsaure 'Talkerde. Diese Erde lässt sich dabei nicht 
abscheiden, sondern bleibt dem Zinkoxyd beigemengt, welches 
‘sich dann nicht ohne ‚Rückstand in kohlensaurem Ammoniak 
auflöst. Desshalb hat man sich ‘vorher zu überzeugen, ob 
nicht das auzuwendende Zinksalz schwefelsaure Talkerde ‘ent- 
halte. | H. | 

Das reine Zinkoxyd ist weiss; beim Erhitzen wird es 
eitrongelb, beim Erkalten aber wieder weiss. Ist das Zink- 
oxyd eisenhaltig, so bleibt es mehr oder weniger gelblich. 
“Indessen ‚ist die gelbliche Farbe nicht immer ein Beweis der 
Unreinheit des Zinkoxyds. Sie ist auch dem reinen Oxyd 
eigenthümlich, sobald es sich, zufolge der Bereitungsweise, 
einigermaassen in zusammengesintertem Zustande befindet, 
in. welchem Falle 'es stets gelb, aber gewöhnlich rein 'blass- 
gelb ist. Das krystallisirte Zinkoxyd ist stets gelb. Es bil- 
det sich bisweilen bei Arbeiten im Grossen, wo viel Zink in 
den Rauchfang abdampft. Es bildet dann öfters gelbe, durch- 
scheinende oder undurchsichtige, ‚kurze sechsseitige Prismen 


mit gerade angesetzter Endfläche. Nach Haldat bildet 


sich beim Glühen von Zink in Wasserdämpfen Zinkoxyd, 
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theils in Gestalt von’ unreg gelmässigen, zusammengesinterten 
gelben: Massen, : theils in durchscheinenden, honiggelben, 
rhombo&@drischen Krystallen. Becquerel bekam das Zink- 
oxyd in sechsseitigen 'Nadeln Krystallisirt, als "er Ziukoxyd 
auf ähnliche Weise, ‘wie beim Kupferoxyd angeführt wurde, 
mit: Kalihydrat behandelte. Das beim Verbrennen von Zink 
in der‘Luft sich bildende Zinkoxyd ist schneeweiss, flockig, 
leicht und zwischen den Fingern leicht vertheilbar. Zuweilen, 
wenn "brennendes Zink plötzlich verlischt, findet. man eine 
feine, leichte, wollige Masse, welche die Gestalt der ver- 
löschenden Flamme beibehalten hat. Wegen seiner flockigen 
Beschaffenheit wurde solches  Zinkoxyd früher auch Lana 
philosophica genannt; ein anderer älterer Name dafür war 
Nihilum album. Unter dem Namen Tutia und Pompholir 
fand man früher in den Apotheken unreine, zusammengesin- 
terte Arten von Zinkoxyd, die sich bei der er 
im Ofen absetzen. 

Das Zinkoxyd wird in kaustischen Alkalien aufgelöst; 
die Auflösung giebt nach dem Abdampfen eine weisse, ‚glän- 
zende Salzmasse, welche aus der Luft Feuchtigkeit anzieht; 
das Oxyd wird übrigens auch sowohl von kaustischem als 
von kohlensaurem ‘Ammoniak aufgelöst. °Metallisches Ziuk 
wird nur langsam mit Gasentwickelung aufgelöst, wenn 'es 
mit kaustischen Alkalien, “besonders mit kaustischem Ammo- 
niak, digerirt wird. Eine gesättigte Auflösung von 'Zinkoxyd 
in concentrirtem kaustischen Ammoniak wird durch Zusatz 
von Wasser zum ’T'heil niedergeschlagen. Von den wässe- 
rigen Auflösungen der alkalischen Erden, welche das Zink- 
oxyd mit dem Ammoniak 'theilen, wird’ es ebenfalls gefällt. 
Zinkoxyd hat zur Thonerde eine so grosse Verwandtschäft, 
dass, wenn eine Auflösung von Zinkoxyd in Ammoniak und 
eine gesättigte Auflösung von Thonerde in kaustischem Kali 
gemischt werden, sich eine Verbindung der Erde mit dem 
Zinkoxyd niederschlägt, die aber durch einen Ueberschuss 
von einem oder dem anderen Alkali wieder aufgelöst wird. 
Im Mineralreich kommt eine Verbindung dieser beiden Erden 
in regelmässigen Octaödern krystallisirt vor. Sie hat nach 
'Gahn, der sie entdeckte, den Namen Gahnit erhalten. Von 
einer höheren Temperatur wird sie nicht verändert, und ist 
härter als der grössere Theil anderer Mineralien. Die 'Thon- 
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erde enthält in dieser Verbindung ‚3mal so viel Sauerstoff 
als das Zinkoxyd, sie besteht also aus: 1 Atom'.Zinkoxyd 
und 1.At. Thonerde, ZnÄl. Wird eine Auflösung von ‚Chlor- 
zink mit kaustischem Kali niedergeschlagen, so erhält man 
ein ‚weisses, voluminöses Präcipitat,.: welches Zinkoxydhydrat 
ist,: und welches bei der Destillation‘ sein ' Wasser abgieht. 
Nach Schindler kaun ‚das Zinkoxydhydrat krystallisirt. er- 
halten werden, wenn Zink mit einem Stück 'Eisen ‚zusam- 
mengebunden ‚und einige Zeit lang in kaustischem Ammoniak 
. liegen gelassen , wird. '. Unter . Wasserstoffgas - Entwickelung 
löst sich Zinkoxyd im Ammoniak auf, und. nach ' einiger \Zeit 
findet man sowohl ‚das Zink, als die innere Seite des Glases 
mit einer Kruste von kleinen, durchsichtigen Krystallen über- 
zogen,. welche, nach Schindler, kein Ammoniak enthalten 
und .aus 81,62 Procent Zinkoryd und :18,36. Wasser, Zu H, 
bestehen. 

Im Zinkoxyd sein 100 Th. Metall mit 24,8 Th. ng; 
stoff ‚verbunden, oder es, enthält 80,13. Proc. Metall und 19,87 | 
Proc. Sauerstoff, Es besteht aus. 1, Atom. Zink und 1 At. 
Sauerstoff, Zu,‘ sein Atom wiegt 503,226. 

9.. Zinksuperosyd. Nach Thenard bildet es sich, wenn 
gallertartiges Zinkoxydlydrat ‚mit | einer , Auflösung. von 'Wasser- 
stoffsuperoxyd in Wasser, die ihr '7-, bis, ‚Sfaches Volumen 
Sauerstoff, enthält,; übergossen und umgeschüttelt ‚wird.: Die 
‘Auflösung muss ‚im Ueberschusse zugesetzt sein. _.Uebrigens 
sind. ‚hier dieselben. Vorsichtsmaassregeln ‚zu beobachten ,. wie 
heim, Superoxyd‘ des, Kupfers. ‚;Das Zinksuperoxyd ist weiss, 
aber neigt. sich. bei dem geringsten Eisengehalt in’s Gelbe, 
ist. in Wasser, unauflöslich, ‚ohne ‘Geschmack oder Geruch, 
zersetzt sich. ‚von selbst, wenn ‚es in nassem Zustande, auf- 
‚bewahrt, oder wenn es: erwärmt, wird. ı Die. Säuren zersetzen 
es, lösen das Zinkoxyd auf und bilden wieder Woasserstoff- 
superoxyd. : Seine, quantitative Zusammensetzung ist noch. nicht 
mit Sicherheit bestimmt. 

Zinksulfuret. Die Existenz eines Scheu wurde 
früher lange bestritten, von mehreren Chemikern sogar ' gänz- 
lich geläugnet. _Die Ursache davon scheint theils darin zu 
liegen, dass die Verbindung auf dem. trockenen Wege erst 
bei. einer so hohen Temperatur geschieht,: dass mau den 
Schwefel. vom Zink abdestilliren kann, ohne dass sie auf 
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einander wirken, und theils darin, dass die gewöhnlichen Cha- 
raktere der Schwefelmetalle dem Schwefelzink gänzlich. fehlen. 
Es hat sich jedoch bei späteren Versuchen gezeigt, dass sich 
beide Körper verbinden köunen, aber unter einer so heftigen 
Entwickelung von Wärme, dass die Masse explodirt. Ein Ge- 
menge von Zinkspänen und Ziunober, welches in einer Retorte 
rasch und stark erhitzt wurde, sah ich mit einer ähnlichen 
 Heftigkeit,. wie brennbare Körper mit Salpeter, detoniren; das 
Quecksilber wurde dabei abgeschieden und destillirte über. Bei 
einer niedrigeren Temperatur sublimirt der grössere Theil des 
Zinnobers unverändert ab. Erhitzt man ein Gemenge von 
Zinkspänen mit Fünffach-Schwefelkalium, so detonirt das Zink 
mit einer. explosionsartigen Heftigkeit. Auch durch Erhitzen 
von Zinkoxyd mit Schwefel, oder ‘von wasserfreiem schwefel- 
sauren Zinkoxyd mit Kohle erhält man Schwefelzink. 

Das künstlich dargestellte Schwefelzink ist ein strohgelbes, 
leichtes, voluminöses Pulver, welches von concentrirter Chlor- 
wasserstoßsäure nur sehr langsam unter KEntwickelung von 
Schwefelwasserstoffgas aufgelöst wird. Nach Berthier wird 
es von einer Lösung von schwefliger Säure in Wasser ohne: 
Gasentwickelung aufgenommen. _ Bei sehr hoher "Temperatur 
ist es in verschlossenen Gefässen schmelzbar. 

Das Schwefelzink kommt natürlich vor und wird in der 
Mineralogie Blende genannt. Nächst dem Galmei ist es das 
häufigste Zinkerz. Die Blende ist gewöhnlich krystallisirt, in 
Formen des regulären Systems. In ganz reinem Zustand 
sind die Krystalle blass schwefelgelb und. durchsichtig; ge- 
wöhnlicher sind sie braun oder schwarz. Ihr spec. Gewicht 
ist 4. Bei hüttenmännischen Arbeiten setzt sich bisweilen in 
den Rauchfängen künstlich gebildetes Schwefelzink in blättrig 
krystallinischen Massen ab, welches von der krystallisirten 
Blende nicht zu unterscheiden ist. Die Blende wird durch 
Rösten nur langsam oxydirt, und von anderen Säuren, als 
Königswasser, wenig angegriffen. | 

Die Schwierigkeit, das Zink mit Schwefel zu verbinden, 
veranlasste zu einer vormals angewandten und vielleicht nicht 
ganz unvortheilhaften Methode, Zink ‘ohne Destillation im 
Grossen zu reinigen. Dieses geschah so, dass man in einem 
Tiegel das Zink schmolz, und mit einem hölzernen Spatei 
ein Gemenge von Schwefel mit Fett einmengte, wodurch man 
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Blei, Arsenik und Kupfer mit Schwefel: zu verbinden 'beab- 
sichtigte, ohne das Zink dabei anzugreifen. | 


Auf dem nassen Wege erhält man Schwefelzink, wenn 
man durch eine gesättigte Auflösung von Ziuk in einer Säure 
einen Strom von Schwefelwasserstoffgas leitet, wobei sich ein 
Theil des Zinks niederschlägt, bis seine Auflösung in einem 
gewissen Grade sauer geworden ist. Die Essigsäure jedoch 
macht hiervon eine Ausnahme, indem essigsaures Zinkoxyd 
vollständig zersetzt wird. Leitet man, nach Schindler, 
Schwefelwasserstoffgas längere Zeit äusserst langsam durch ein 
aufgelöstes Zinkoxydsalz, so bildet sich eine blättrig krystal- 
linische Masse, welche aus 1: Atom Schwefelzink und 1 At. 
Wasser bestehen soll. Vollkommen wird stets das Zink als. 
Schwefelmetall niedergeschlagen, wenn ein Zinksalz mit einem 
Sulfhydrat vermischt wird. Es bildet einen weissen Nieder- 
schlag, welcher im überschüssigen Fällungsmittel und in kau- 
stischem Kali unlöslich ist, und von concentrirter Chlorwas- 
serstoffsäure nur schwer aufgelöst wird. In einem’ luftfreien 
Gefässe erhitzt, sintert er zusammen, EIE ein wenig Was- 
ser und wird blassgelb. 

Das Zinksulfuret ist eine. starke Schweräitisß, Nach 
Berthier verbindet es sich im Schmelzen mit kohlensaurem 
Kali. Aus einem Gemenge von 6 Th. gepulverter Blende, 
55 Th. kohlensaurem Kalk und 1 Th. Kohlenpulver erhält 
man beim Erhitzen in einem geeigneten Gefässe das Zink 
reducirt. 

Im Schwefelzink sind 100 Th. Metall mit 49,9 Th. Schwe- 
fel verbunden; oder es enthält 66,72 Proc. Zink und 33,28 
Schwefel. Es besteht aus 1 Atom Zink und 1 At. Schwefel, 
Zn, sein Atom wiegt 604,391. 


Nach Kersten bildet sich bei einem gewissen Schmelz- 
prozess zu Freiberg eine blättrig oder nadelförmig. krystalli- 
sirte schwefelgelbe Verbindung, die aus 1 Atom Zinkoxyd 
und 4 At. Schwefelzink Zn + 4ön bestehen soll. 


Phosphorzink. Es wird auf gewöhnliche Art erhalten. 
Es gleicht dem Blei an Farbe und Glanz, ist etwas dehnbar 
und riecht nach Phosphor, wenn es gefeilt wird. Eine subli- 
mirte, silberweisse, im Bruch glasige, metallisch - glänzende 
Masse, die erhalten wird, wenn ein Gemenge von 6 Th. 
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Zinkoxyd, 6 Th. Phosphorsäure und 1 Th. Kohlenpulrer in 
einer Retorte einer heftigen Hitze ausgesetzt wird, hielt man 
für Phosphor - Zinkoxyd. Da man es auch erhält, wenn 2 Th. 
Zink und 1 Th. Phosphor in einer beschlagenen gläsernen 
Retorte zusammen  destillirt werden, so ist es walırscheinlich, 
dass dieses Sublimat mit Phosphor völlig  gesättigtes Phos- 
phorzink ist. Bei dem zuletzt angeführten Verfahren erhält 
man zugleich ein rothes Sublimat,. welches nicht näher unter- 
sucht worden ist. Nach H. Rose \erhält man Phosphorzink 
in Gestalt eines schwarzen, in Chlorwasserstoffsäure unlöslichen 
Pulvers, wenn Chlorzink in einem Strom von Phosphorwasser- 
stoffgas erhitzt wird. Die Zersetzung geht nur langsam . vor 
sich, unter Bildung von Chlorwasserstofisäuregas. 

In welchem Grade das Zink mit Kohlenstoff verbunden 
werden kann, ist unbekannt, aber das im Handel vorkom- 
mende Zink ist beinahe immer damit verunreinigt. Kohlen- 
zink ınit mehr Kohle wird erhalten, wenn Cyanzink in Destil- 
lationsgefässen erhitzt wird. Es ist ein schwarzes. Pulver, 
welches, auf glühende Kohlen geworfen, sich entzündet, mit 
Flamme brennt und Zinkoxyd zurücklässt. — Man behaup- 
tet, Zink könne sich in Wasserstoifgas auflösen; aber es ist 
wahrscheinlich, dass das, was man für Zink hielt, Arsenik 
gewesen ist, womit selbst das destillirte Zink verunreinigt 
sein kann. 

' Zinklegirungen. Das Zink lässt sich mit Kalium und 
Natrium leicht zusammenschmelzen; die Verbindung gleicht, 
dem Ansehen und. dem Verhalten nach, den Verbindungen 
dieser Metalle mit Antimon und mit Wismuth. 

. Selen verbindet sich mit Zink eben so schwer wie Schwe- 
fel. Werden Selen und Zink in Destillationsgefässen zusam- 
men erhitzt, so breitet sich das Selen ‚über die Oberfläche 
des Zinks aus, welches davon gleichsam amalgamirt wird; 
aber unter fortgesetzter Hitze destillirt das Selen ab, und 
lässt das Zink, mit einem citrongelben Ueberzuge bedeckt, zu- 
rück. Dieser Ueberzug ist Selenziuk. Wird glühendes Zink von 
Selen in Dampfgestalt berührt, so geschieht die Verbindung 
mit Explosion, und die inwendige -Seite des Gefässes über- 
zieht sich mit einem eitrongelben Pulver. Wird pulverförmi- 
ges Selenzink kalt mit verdünnter Salpetersäure behandelt, so 
löst sich das Zink auf, und das Selen bleibt, in Form eines 
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rothen Pulvers, zurück, welches von erwärmter Säure 'eben- 
falls aufgelöst wird. | 

Zink und Tellur verbinden sich unter heftiger Wärme- 
entwickelung; die Verbindung ist grau, metallglänzend, porös, 
im Bruch krystallinisch, schwer schmelzbar, in verdännter 
Schwefelsäure und in concentrirter Chlorwasserstoffsäure 'un- 
löslich. "% 

‘ Dieselben Umstände, welche der leichten Verbindung ‚des 
Zinks mit Schwefel im Wege stehen, erschweren auch die 
Verbindung desselben mit Arsenik. Diese ist grau und spröde: 
Mit Antimon giebt es eine ähnliche Verbindung. 

‘Von den Verbindungen des. Zinks mit 'den edlen Meiallen 
habe ich bei diesen schon gesprochen. 

Mit Quecksilber verbindet es sich leicht zu einem Amal- 
gam. 1 Th. Zink mit 2 Th. Quecksilber krystallisirt, wenn 
es langsam abgekühlt wird. Ein Amalgam von 1 'Th. Zink, 
1 Th. Zinn und 2 bis 3 Th. Quecksilber wird zum Bestrei- 
chen der Reibezeuge an Elektrisirmaschinen angewendet. 

Kupfer und Zink geben das Messing. Man bereitet 
diese Metallmischung nicht immer durch unmittelbare Zu- 
sammenschmelzung beider Metalle, sondern besonders früher 
auch dadurch, dass Kupfer unter einem Gemenge von Kohle 
und Galmei erhitzt wird, wobei das Zink reducirt, in Gas 
verwandelt und von dem Kupfer absorbirt wird. Jetzt, macht 
man indessen das meiste Messing auf die Art, dass Zink 
und Kupfer unmittelbar zusammengeschmolzen werden, wobei 
jedoch mit Vorsicht verfahren werden muss, weil die Metalle 
sich im Augenblick ihrer Verbindung erhitzen, und mit einer 
Explosion umhergeschleudert werden, wenn sie die Schmelz- _ 
hitze des Kupfers erreichen. Instrumentenmacher behaupten, 
dass das auf letztere Art bereitete Messing weniger dicht und 
für genauere Arbeit weniger passend sei. 2 bis 5 Th. Kupfer 
auf 1 Th. Zink geben gewöhnliches Messing von. 'einer hell- 
gelben Farbe. In gewöhnlicher Temperatur kömmt ‘es dem 
Kupfer an Geschmeidigkeit nahe; aber in der Glühhitze ist 
es spröde, und es schmilzt bei einer niedrigeren "Temperatur, 
als das Kupfer. Das eigenthümliche Gewicht der Metall- 
mischung ist ungefähr. 75 grösser, als es nach: der Be- 
rechnung ausfallen sollte. Wird die Oberfläche von Messing 
mit kaustischem Ammoniak gewaschen, so wird sie weiss, 

weil 
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weil das Kupfer vom Alkali eher oxydirt und aufgelöst wird, 
als das Zink, welches zurückbleibt; und wäscht man sie mit 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure, so löst sieh, umgekehrt, 
das Zink“vor dem Kupfer auf und das Messing wird roth. 
Gleiche Theile Zink und Kupfer, oder 1 Theil des ersteren 
und 4 Th. des letzteren, geben eine tiefere gelbe Metall- 
mischung, die dem Golde ähnlich ist und. deswegen Simi- 
lor genannt wird. Dieselbe ist geschmeidig, selbst in der 
Glühhitze,. und wird es noch mehr durch Zusatz von etwas 
Gussstabl. Mehrere andere Mischungen von Zink und Kupfer 
kommen unter den Namen Tomback, Pinschbeck u. s. w. 
vor. Bei dieser Gelegenheit verdient eine in England gebräuch- 
liche Methode, die Oberfläche des Kupfers in Messing zu ver- 
wandeln, und auf diese Weise eine Art von unächter Vergol- 
dung hervorzubringen, bemerkt zu werden. Dieses geschieht 
auf die Art, dass 1 Th. Zink und 12 Th. Quecksilber mit 
Chlorwasserstoffsäure, rohem Weinstein und Wasser gekocht 
werden. In diese Flüssigkeit wird das Kupfer, dessen Ober- 
fläche vorher mit Salpetersäure gereinigt worden ist, einge- 
taucht. Es lässt sich nicht so leicht erklären, durch welche 
Verwandtschaft das Kupfer hier in einer der gewöhnlichen 
entgegengesetzten Ordnung das Zink niederschlägt; dieselbe 
scheint jedoch die Folge eines elektrischen Prozesses zu sein, 
welcher durch die Anwesenheit des Quecksilbers in der Auflö- 
sung erregt wird. 

Eine Mischung von 16 Th. Kupfer, 1 Th. Zink und 7 Th. 
Platin soll, nach Cooper, ein Messing geben, welches dem 
16karätigen Gold so ähnlich ist, dass es mit Vortheil 
zu Verzierungen angewandt werden kann. Es ist sehr geschmei- 
dig, kann zu feinen Blättern geschlagen und zu feinem Drathe 
gezogen werden, wenn es eisenfrei ist; aber „4, Eisen be- 
nimmt demselben einen bedeutenden Theil seiner Geschmeidig- 
keit. In der Luft verändert es sich nicht und wird von ge- 
wöhnlichem Scheidewasser nicht angegriffen, wenn dieses nicht 
bis zum Kochen erhitzt wird. Bei seiner Bereitung wird zu- 
erst Kupfer und Platin, unter einer Bedeckung von Kollen- 
pulver und mit Borax als Fluss, zusammengeschmolzen. Hier- 
auf werden sie aus dem Feuer genommen, und ‚das Zink zu- - 
gesetzt, wobei man die Masse umrührt. 

Zink vermehrt die Härte des Bleies und macht es geeig- 
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neter, Politur anzunehmen. Sie können in allen Verhältnissen 
zusammengeschmolzen werden, und ihre Geschmeidigkeit behal- 


ten, auch wenn die Menge des Zinks doppelt so gross als die 


des Bleies ist. | 
Zink und Zinn’ geben eine weniger dehnbare, aber harte 
und klingende Metallmischung. Nach Rudberg erstarrt eine 


Legirung von Zink und Zinn bei -+ 204%. Die Verbindung, 


welche keinen Ansscheidungspunkt hat, besteht aus 1 Atom 
Zink und 6 At. Zinn. Wird eines dieser Metalle in einem 


anderen Verhältnisse zugesetzt, so entsteht sogleich ein Aus- 


scheidungspunkt, ‘welcher um so höher liegt, je mehr von ei- 
nem der Metalle zugesetzt wird. — Zink soll in dem Pew- 
ter der Engländer enthalten sein. | 

Zink und Wismuth hat man nicht mit einander verbinden 
können. | 

Schon bei der Lehre von den Metalllegirungen im All- 
gemeinen habe ich die Versuche der Gebrüder Svanberg über 
Legirungen von Zinn, Blei und Wismuth angeführt, welche, 
gleich den aus zwei Metallen bestehenden Gemischen bei Rud- 


berg’s Versuchen, einen unveränderlichen Erstarrungspunkt, . 


und je nach ungleichen Proportionen im Gemische, veränderliche 
Ausscheidungspunkte haben. Der unveränderliche Erstarrungs- 
punkt ist + 168%; er gehört einer Verbindung von 1 Atom 
Zink, 2 At. Blei und 9 At. Zinn an, die man sich nach der 
Formel Zn Sn? + 2PbSn? zusammengepaart denken kann. 


Das Zink vereinigt sich schwierig mit dem Eisen in, der 
Art,. dass sich beide in einigermaassen gleichen Quantitäten 
verbinden; aber schmelzendes Zink löst leicht eine kleine 
Menge ‚Eisen auf, wesshalb alles im Handel vorkommende 
Zink eisenhaltig ist. Selbst destillirtes Zink, wenn man es 
mit einem Eisen aus dem Retortenhalse ablöst, wird dadurch 
eisenhaltig. Solches eisenhaltiges Zink wird, nach der Beob- 


achtung von A. de la Rive, in verdünnten Säuren vielmal 


rascher als ein eisenfreies Zink aufgelöst. Runge hat ge- 
zeigt, dass dabei das Eisen so ausgezeichnet dazu beitrage, 
das Zink zur Auflösung zu disponiren, dass, wenn in einer 
Lösung von kaustischem Kali ein Stück Eisen in leitende Be- 
rührung mit Zink gesetzt wird, dieses sich ungefähr 12mal 
rascher auflöst, als wenn es unter gleichen Umständen mit 
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Platin in Berührung gesetzt ist. — In den. eisernen Gefässen, 
welche auf den Ziukhütten zum Zusammenschmelzen und nach- 
herigen Giessen des überdestillirten Zinks in Tafelform gebraucht 
werden, bilden sich warzenförmige Auswüchse, die viel schwe- 
rer schmelzbar sind als Zink, und, nach Berthier, aus 94,76 


‚Th. Zink, 5,00 Th. Eisen und 0,24 Th. Kohle bestehen. — 


Auf die Verbindung dieser Metalle komme ich beim Eisen 
zurück. 
Das Zink wird theils zur Bereitung von Messing, theils, 


‚in Form von gewalzten Blechen, zu demselben Ziweckel wie 


Blei- oder Kupferbleche angewendet. Einige Versuche, die 
man in späteren Zeiten gemacht hat, es zu Kochgefässen und 
anderen Küchengeräthen anzuwenden, sind nicht zum Vortheil 
des Zinks ausgefallen, weil das Metall von freier Säure so- 
gleich angegriffen wird. Seiner Anwendung bei wissenschaftli- 
chen Untersuchungen, zum Hervorbringen elektrischer: Erschei- 
nungen habe ich schon bei der Elektrieität erwähnt. 

Als Heilmittel werden die Salze und das Oxyd des Zinks, 
sowohl äusserlich als innerlich, sehr häufig angewandt. Zink: 
präparate sind, innerlich genommen, stärkende, zusammenzie- 
hende, antispasmodische Mittel von grosser Wirksamkeit. Schwe- 
felsaures Zinkoxyd ist bei Vergiftungen ein zuverlässiges und 
schnellwirkendes Brechmittel, und wird, nach Umständen, in 
Dosen von 15 bis 60 Gran gegeben. Aeusserlich bedient man 
sich theils des Zinkoxyds, theils der Auflösungen von schwe- 


“felsaurem Zink, theils der Pflaster von Zinkoxyd mit Blei- 


pflaster, als trocknender, stärkender und zusammenziehender 
Mittel. | 


16. Nickel. ( Niccolum.) 


Das Nickel ist eines der weniger verbreiteten Metalle. 
Seine Verbindung mit Arsenik, der sogenannte Kupfer- 
nickel, ist. das am häufigsten vorkommende Nickel- Mineral. 
Selten findet es sich in Verbindung mit Schwefel oder als ar- 
seniksaures Nickeloxyd.. In Schweden ist es, nach Gahn, 
unter anderen auf der Kupfergrube Kuso bei Fahlun in einem 
dichten Schwefelkies vorgekommen. Ausserdem macht. es ei- 
nen höchst selten fehlenden Bestandtheil im ‚ Meteoreisen 


aus. Die kupferartige Farbe, welche das Arseniknickel besitzt, 
| 25? 
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uud die dadurch veranlassten, aber ungünstig ausgefallenen 
Versuche, daraus Kupfer zu gewinnen, sollen zu dem Namen 
Kupfernickel, den ihm die deutschen Bergleute gaben, Veran- 
lassung gegeben haben. Im Jahre 1751 entdeckte der bekannte 
schwedische Mineraloge Cronstedt, dass ‘das Kupfernickel 
ein eigenthümliches Metall enthalte, welches er Nickel nannte, 
welche Entdeckung später durch Bergman’s vielfache und 
sorgfältig ausgeführte Versuche bestätigt wurde. 


Erst in neuerer Zeit hat man angefangen, dieses Metall 
aus seinem Erze fabrikmässig darzustellen. Seine Darstellung 
ist aber mehr der Gegenstand einer chemischen Fabrik, als ei- 
nes metallurgischen Prozesses. Man hat dazu eine Menge Vor- 
schriften gegeben, von denen die meisten nur unvollkommen 
dem Zwecke entsprechen. Die Darstellung von reinem Nickel 
zerfällt in zwei Abschnitte: a) in die Abscheidung des Arse- 
-niks, und 5) in die Entfernung der basischen Metalle, unter 
denen namentlich sein beständiger Begleiter, das Kobalt, nur 
schwierig vollkommen abzuscheiden ist. 


Als Material zur Gewinnung des Nickels nimmt man ent- 
weder Kupfernickel, das besonders von Schneeberg in Sachsen 
und Reichelsdorf in Hessen erhalten wird, oder ein auf den 
Blaufarbewerken fallendes Hüttenprodukt, die sogenannte Ko- 
baltspeise, welche, gleich dem Kupfernickel, aus Arsenik 
und Nickel besteht, und wie dieser, mehrere andere Metalle 
zufällig beigemischt enthält. Das gepulverte Erz wird geröstet, 
zuerst allein, alsdann mit Zusatz von Kohlenpulver, bis, nach 
wiederholtem Herausnehmen und genauem Mengen mit Koh- 
lenpulver, und nach erneuertem Rösten, keine Arsenikdämpfe 
aus der Masse mehr emporsteigen. Je vollständiger dieses ge- 
schieht, um so weniger Arsenik hat man nachher abzuschei- 
den. Dieses kann auf mehrerlei Art geschehen. Ich werde 
die verschiedenen Methoden hier anführen, weil in einem Falle 
die eine, und im andern die andere besser passt. 


l. Man löst das geröstete Gemenge in concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure auf, filtrirt, dampft zur Trockne ab, 
und erhitzt die Masse beinahe bis zum Glühen. Das von dem 
gerösteten Erze zurückgehaltene Arsenik wird als Arsenik- 
säure in die Auflösung aufgenommen. Durch Verjagen 
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der überschüssigen Säure werden die arseniksauren Metallsalze 
in Wasser unauflöslich,, welches. also arsenikfreies Chlornickel 
auflöst. Enthielt das Erz viel Eisen, so ist der unaufgelöste 
Theil arseniksaures Eisenoxyd, und der’ aufgelöste ist eisen- 
haltis. Enthielt es im Gegentheil ‘wenig Eisen, so dass kein 
Eisen dem: aufgelösten Salze folgt, so enthält das unaufge- 
löste auch Nickel, und davon um so mehr, je mehr Arsenik 
man bei dem Rösten zurückgelassen hat. 

2. Das geröstete Erz wird in einem‘ Tiegel mit concen- 
trirter Schwefelsäure gemischt und bei einem gelinden :Feuer 
erhitzt, welches nicht bis zum Glühen ‘gehen darf, so, dass - 
der ÜUeberschuss der Schwefelsäure abdampfen kann. ‚> Das 
‚schwefelsaure Salz wird in Wasser. aufgelöst, mit'schwefel- 
saurem Kali versetzt und zum Krystallisiren abgedampft. Das 
Salz, welches nach Proust’s und Richter’s Versuchen 
‚keine Spuren von Arsenik enthält, ist ein Doppelsalz von Kali 
mit Nickeloxyd: und Schwefelsäure. Um das zeitraubende und 
der Gesundheit nachtheilige Rösten zu vermeiden, hat Thom- 
son vorgeschlagen, das Nickelerz in einer Mischung von 
‚Schwefelsäure und Salpetersäure aufzulösen, wobei ein Theil 
des Arseniks, während der Abkühlung: der Auflösung, ; in 
Form von arseniger Säure anschiesst. Man setzt schwefelsau- 
res Kali zu und 'bringt das so eben erwähnte Doppelsalz her- 
vor, aber man muss dieses Salz nicht als von den beigemisch- 
ten, basischen Metalloxyden befreit; ansehen, die mit schwefel- 
saurem Kali.Doppelsalze geben, welche an Form: und Zusam- 
mensetzung von ‘ganz gleicher Beschaffenheit mit dem Nickel- 
salze sind, von dessen  Krystallen sie mechanisch . eingemengte 
Theile ausmachen. Ä 

3. Das geröstete Erz And in Ce ne auf- 
gelöst, worauf salpetersaures Eisenoxyd. zugesetzt, und die 
‚Auflösung nachher :mit: kaustischem Ammoniak gesättigt wird, 
welches man in: kleinen Portionen: zusetz. Man erhält dabei 
erst einen weissen und dann einen rothbraunen Niederschlag. 
Das erste ist arseniksaures Eisenoxyd, und: letzteres Eisen- 
_ 'oxyd oder‘ wenigstens basisches arseniksaures Eisenoxyd. 
Sollte, statt des rothen, ein grüner Niederschlag nach dem 
weissen ‘erhalten werden, so schlägt sich arseniksaures Nickel- 
oxyd nieder, und dann muss mehr von dem Eisensalze zuge- 
setzt werden. Nachdem das meiste Eisenoxyd niederge- 
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‘schlagen ist, wird die letzte Portion durch Kochen der Flüs- 
sigkeit als basisches‘ salpetersaures Eisenoxyd abgeschieden. 
Diese‘ Methode ist im Wesentlichen von Berthier ee 
schrieben worden. 

4. Das geröstete und stark Enrekirlähetbi Erz wird in 
Salpetersäure aufgelöst, und darauf die Auflösung mit Alkali 
neutralisirt, : bis sich ein Niederschlag zu zeigen anfängt. 
Es wird dann eine Auflösung von essigsaurem 'Bleioxyd, ‘so 
lange sich‘ etwas niederschlägt, zugetropft, wobei basisches 
arseniksaures Bleioxyd und arseniksaures Eisenoxyd zusammen 
gefällt: werden, während dass ‘die Auflösung von freier Essig- 
säure, .welche diese Salze nicht aufgelöst zu halten vermag, 
sauerv/wird. ; Aus der niedergeschlagenen Auflösung wird: (der 
Ueberschuss von Bleioxyd durch einen Strom‘ von Schwefel- 
wasserstoffgas abgeschieden. Hierbei ist zu‘ bemerken, . dass 
das salpetersaure Bleioxyd ‚statt des essigsauren‘ nicht ange- 
wandt werden kann, weil der ganze Gehalt ‘von Arseniksäure 
aus; der durch freie Salpetersäure sauren Auflösung nicht nie- 
| dergenchläz gen wird. 

‘8. Man‘ reibt das ungeröstete Erz zum ul Pulver, 
und ‚legt-'es in einen kleinen Destillationsapparat; ‘durch wel- 
chen ein ‘Strom: von Chlorgas langsam geleitet wird. Wenn 
das Pulver sehr gelinde 'erhitzt wird, so‘ bildet sich ;Chlor- 
arsenik (und Chlorschwefel, ‘wenn das Erz auch : Schwefel 
enthält). Diese destilliren über, ‘während arsenikfreie Ver- 
bindungen : von Chlor mit Nickel,‘ Eisen, Kobalt u. a. in 
der  Retorte :zurückbleiben und in Wasser aufgelöst wer- 
den: können. | Diese letztere Methode: ist: bei analytischen 
Versuchen besonders zu wählen, wo viele aa”; erfor- 
dert wird. 

6. Eine. sichere, weniger kostbare hd: leichter zu 'be- 
werkstelligende Methode ist: von Wöhler gefunden worden. 
Man vermischt das. ungeröstete und fein gepulverte Erz: mit 
3mal so: ‚viel 'Pottasche: und eben so viel Schwefel, 'und 
erhitzt das Gemenge in einem bedeckten hessischen Tiegel, 
anfangs nur 'gelinde, damit die Masse nicht übersteige, und 
zuletzt bis: zum Rothglühen, so, dass sie schmilzt. Die'er- 
‚kaltete Masse wird dann zerschlagen und "in Wasser: ge- 
bracht, welches die Hepar mit allem Arsenik ‚auszieht und 
‚ein metallglänzendes „ krystallinisches Pulver zurücklässt, 'wel- 
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ches vollkommen arsenikfreies Schwefelnickel ist" Nachdem 
die Flüssigkeit davon abgegossen ist, wird es noch mehrere 
Male mit frischem, ‘am besten mit heissem Wasser gewa- 
schen, bis endlich‘ das ’ zuletzt abgegossene‘ Wasser nicht 
mehr hepatisch reagirt.‘ Es ist dabei gar nicht’ nöthig, das 
Metallpulver auf ein Filtrum 'zu bringen, weil es sich wegen 
seiner Schwere sehr schnell absetzt und so in dem Gefässe 
selbst leicht ausgewaschen: werden kann. Es ist zu bemer- 
ken, dass‘ die Masse nicht zu:'stark erhitzt"werden darf, weil 
sonst. das: Schwefelnickel zu blättrigen  Klumpen zusammen- 
sintert, welche etwas von der arsenikhaltigen Hepar mecha- 
nisch eingeschlossen enthalten können, und dann schwieriger 
auszuwaschen 'sind. ‘Das erhaltene Schwefelnickel löst man 
in Salpetersäure oder, was" wohlfeiler ist, in Schwefelsäure 
auf, welcher man 'nach“und''nach kleine‘ Portionen Scheide- 
wasser zusetzt.. Dieses Verfahren beruht darauf, dass: Ka- 
lium, Nickel und 'Arsenik 'in ‘Schwefelverbindungen verwandelt 
werden; und‘ dass ‘sich salles gebildete Arseniksulfid mit der 
stärksten Base, dem Schwefelkalium, zu: einem in Wasser 
deicht löslichen Schwefelsalz © ( Kalium- Sulfarseniat) verbindet, 
„während . alles 'Schwefelnickel: aus der’ geschmolzenen Masse 
‚ausgeschieden wird "und beim‘ Auflösen NEE in "Wasser 
‚ungelöst 'zurückbleibt: | 

7.» Liebig röstet sorgfältig em Nickelerz er Gothic 
‘es darauf"in einem  bleiernen'Kessel ’mit'dem halben Gewicht 
‘Flussspath und dem 3= bis 33fachen Gewicht Schwefelsäure. 
Hierbei©bildet sich ein flüchtiges Fluorarsenik ; welches''unter 
einem gut‘ ziehenden' Rauehfang ausgetrieben wird, und zwar 
unter" beständigem‘ Umrühren der Masse! damit sie sich nicht 
am - Boden Testsetze Wenn‘ kein’ Fluorarsenik mehr abraucht, 
‘wird. die‘'Masse in‘ einem Tiegel”bis zur ' Austreibung aller 
“überschüssigen Schwefelsäure "erhitzt, ‘und 'alsdann das Nickel- 
Bam in Wasser aufgelöst. 

"Nachdem 'man''nun auf die’ eine oder ‚andere Weise eine 
arsenikfreie: Niekelauflösung‘ erhalten hat, scheidet man zuerst 
das: Eisen ab.- "Ist dasselbe als Eisenoxyd darin enthalten, so 
schlägt 'man "dieses im Koehen mit kohlensaurem Kali nieder, 
‚welches man nach ‘und nach ’zusetzt; es entsteht dabei ein 
starkes: Aufbrausen und es! ‘schlägt sich: ein basisches‘ Eisen- 
oxydsalz nieder, ehe noch alle freie Säure in der Flüssigkeit 
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gesättigt worden ist, Ist aber das Eisen als Oxydulsalz in 
der Auflösung enthalten, so muss dieses durch Kochen mit 
zugesetztem 'Salpeter und Schwefelsäure völlig in Oxyd ver- 
wandelt werden, worauf es wie. oben ausgefällt wird. Als- 
dann wird ein Strom von Schwefelwasserstoffgas durch die 
Flüssigkeit geleitet, wodurch das Kupfer niedergeschlagen wird. 
Nach Abscheidung des Schwefelkupfers hat man endlich nur 
noch Nickeloxyd und Kobaltoxyd in der Auflösung. Zur Ab- 
scheidung und Trennung dieser Oxyde hat man drei Metho- 
den, die eine von Philips, die andere von Laugier, und 
die dritte von Berthier. | | 
a. Die erste von diesen, die besonders anwendbar ist, 
wenn man grosse Quantitäten Nickel von kleinen Quantitäten 
Kobalt scheiden soll, besteht darin, dass die Auflösung mit 
kaustischem Ammoniak gemischt  wird,..bis die anfangs nie- 
dergeschlagenen Metalloxyde ‘sich wieder aufgelöst "haben. 
Die blaue Auflösung wird mit. ‘Wasser verdünnt, ’ welches 
lange genug gekocht hat, um von ‚atmosphärischer Luft wohl 
befreit zu sein, und in. ein Gefäss gegossen, welches zuge- 
pfropft werden kann,‘ worauf kaustisches Kali ‚zugesetzt wird, 
bis man eine bedeutende Quantität, eines apfelgrünen Nieder- 
- schlages ' erhalten und ‚die Flüssigkeit ‚ihre blaue Farbe, ver- 
loren hat, worauf das Gefäss zugepfropft und .die Flüssig- 
keit in: Ruhe gelassen wird. . Die klare Flüssigkeit, ist ‚jetzt, 
nach grösserem oder geringerem  Kobaltgehalt, ‚heller . oder 
dunkler rot. -Das ‚Klare wird abgegossen, die Masse. auf's 
Filtrum genommen und. mit kochendem Wasser gewaschen. 
Bei: dieser Operation. wird das. Nickeloxyd ‚aus: seiner. Auf- 
lösung . in Ammoniak abgeschieden, aber das. Kobaltoxyd 
bleibt zurück. Dieses hat, jetzt eine grosse Neigung, in 
Superoxyd verwandelt zu werden, und. schlägt sich ‚dann als 
ein schwarzes Pulver nieder; desswegen muss. :man sich des 
luftfreien Wassers bedienen. Die Auflösung muss. auch ver- 
‚dünnt werden, weil in diesem Zustande ‚das Kobaltoxyd weni- 
ger leicht höher oxydirt wird. : Zum: Beweis, ‚dass., das nie- 
dergeschlagene Nickeloxyd kobaltfrei ist, dient, dass: es, in 
. ‚verdünnte Säure gelegt, sich gänzlich auflöst,, ‚ohne ein dunk- 
les Pulver zurückzulassen, welches dann Kobaltsuperoxyd ist, 
von welchem die. Auflösung in der. Säure durch‘ schnelles 
Filtriren befreit werden -kann, wenn die Säure nicht gar zu 
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sehr vorwaltet, in welchem Fall das Kobaltsuperoxyd nach 
einer Weile verschwindet. | 

db. Laugier’s Methode, die am passendsten ist, wenn 
man viel Kobalt und nur ‘wenig: Nickel: hat, werde ich beim 
Kobalt anführen. 

c. Berthier’s Methode besteht darin, dass man Nickel- 
oxyd und Kobaltoxyd zusammen mit. kaustischem Kali fällt, 
dann auswäscht, und noch feucht mit Wasser anrührt, in 
welches man dann einen Strom ‚Chlorgas leitet. Das Kobalt- 
oxyd verwandelt sich in Superoxyd, es entsteht Chlornickel, 
welches. sich auflöst, und zugleich chlorsaures Nickeloxyd, 
wenn die Menge des Kobaltoxyds : unzureichend ist, allen 
Sauerstoff des Nickeloxyds aufzunehmen. War in dem Ge- 
menge das Nickeloxyd vorherrschend, so ist das Kobalt- 
superoxyd frei von Nickel; war dagegen das Kobaltoxyd über- 
wiegend, so enthält das Superoxyd nachher ENEICHEN etwas 
Nickelsuperoxyd. 

Aus der Auflösung wird das. kobaltfreie Nickeloxyd durch 
reines; oder: 'kohlensaures Alkali gefällt. Will man es zur 
«Darstellung "von: metallischem Nickel ‚gebrauchen, so digerirt 
man es: mit aufgelöster. Oxalsäure, » trocknet das erhaltene 
unauflösliche oxalsaure ;Nickeloxyd,: und glüht es in einem 
bedeckten: Tiegel 'gelinde, ; wobei die Oxalsäure, unter ‘Bildung 
von ‘Kohlensäure, das :Oxyd: zu Metall reducirt, welches als 
eine «schwammige Masse zurückbleibt. Um das Metall 'ge- 
schmolzen- zu erhalten, wird es, unter einer ‘Decke von me- 
tallfreiem 'Glaspulver, in einem‘ lutirten Tiegel vor dem Ge- 
bläse bei, dem. strengsten ‚Feuer, das man-hervorbringen kann, 
‚erhitzt, ‚wobei : das‘ Glas »zur : Vereinigung des Metallpulvers 
‚als ‚Fluss dient. ‚Richter glaubte, gefunden zu haben, das 
Nickel könne, ohne»Zusatz eines brennbaren Körpers, durch 
blosse Einwirkung einer höheren: Temperatur reducirt werden; 
ser» erhielt es in. der:T'hat #0 reducirt, als er in einem offe- 
nen.' Tiegel: Nickeloxyd' dem Porzellanofen’- Feuer aussetzte, 
wobein'ein Theil des‘ Metalls redueirt und zusammengeflossen 
„erhalten wurde, ‘der übrige Theil des Oxyds aber mit der 
“Masse des‘ Tiegels Schlacke bildete. _ Wöhler und Liebig 
haben ‚nachher gezeigt, dass diese Reduction nur eine Folge 
der Einwirkung des Kohlenoxydgases und int Allgemeinen der 
unverbrannten gasformigen Stoffe aus dem Holze ‘ist, ‘welche 
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in der Luft des glühenden Porzellanofens enthalten sind, und 
dass keine Reduction stattfindet, wenn man die ERMirkulg 
jener Stoffe auf das Oxyd verhindert.‘ 

‘Nicht allein durch Kohle, sondern ‘auch durch Wasser- 
stoffgas ist das Nickeloxyd sehr leicht reducirbar. Wenn 
die letztere Reduction bei Weissglühhitze geschieht, so bildet 
das. reducirte Metall eine graue, "schwach  zusammengesinterte 
Masse; geschieht sie aber bei einer‘ Temperatur, die kaum 
zum anfangenden  Glühen ‚geht, so hat das redueirte Metall, 
‚nach dem Erkalten im Wasserstoffgase, ‘die Eigenschaft, sich 
zu entzünden und: zu Nickeloxyd zu verbrennen, so’ wie es 
‚in die Luft gebracht wird. Eine geringe Einmengung irgend 
einer der: eigentlichen Erden, die mit dem Nickeloxyd zu- 
‚gleich gefällt worden ist, »bewirkt, dass auch das bei 'Glüh- 
hitze durch Wasserstoffgas reducirte Nickel’ sich an der Luft 
‚entzündet. (Siehe: unten ‚die Reduction des Eisens ‚durch 
Wasserstoffgas.) | ladarrl 

Das geschmolzene' Nickel, wenn es kobaltfrei ist, at eine 
fast silberweisse Farbe, ist in der Luft‘ unveränderlich und 
‚sowohl kalt als tothgfühend ‘vollkommen geschmeidig, so, dass 
man es; in ‚dünne: Bleche , von 745 Zoll Dicke ausgewalzt, und 
zu: Drath von z5; Zöll';Durchmesser ausgezogen hat. Es‘ ist 
beinahe so strengflüssig’ wie Mangan. "Das ‚eigenthümliche) &e- 
‚wicht. ‘des Metalls ist, nach Richter; 8,279, "und! däs des 
-ausgeschimiedeten: 85666.) 'Tupputi‘-fand das 'eigenthümliche 
-Gewicht des mit Kohlenpulver reducirten Metalls = 8,38; und 
„nach. dem ‚Ausschmieden : —= 8,82. ; Es ist: magnetisch, "beinahe 
‚so. stark «wie. Biseng: und behält’ ängenommenen Magnetismus, 
‚805 dass es :zu Compassen angewandt’ werden’ kann. , "Durch 
höhere Temperatur: verlirt' es‘ leicht: seine Polaritäty!"/nach 
Pouillet sind dazu‘nuri+350°% nöthigs'u „oenb.d Tale 

Bei einer sehr » hohen! Temperatur: lässt‘‘ sich’ das Nickel 
in Sauerstoffgas: entzünden, > :z.0-B. : 'wenm man es auf: eine 
Kohle. legt, diese: anzündet "und: ‚Sauerstöffgas‘ darauf‘ leitet. 
Ich. habe auch gesehen, dass ein Nickeldrath ‚'-an!'dessen’sEnde 


. „eine, glühende Kohle befestigt war,; sich in einem -Stroim:'von 


»Sauerstoffgas entzündete und einige Augenblicke \brannte. Er 
‚sprühte Funken wie ‚Eisen, aber weit schwächer, undı@eh- 
len ‚hat Nickeldrath «mit Eisendrath in PER zusam- 
men«verbrannt. | | ze 
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Das Nickel wird zwar in 'Chlorwasserstoffsäure und ver- 
dünnter Schwefelsäure, ' mit 'Entwickelung von Wasserstoffgas, 
aufgelöst, aber diese "Auflösung geschieht langsam. Salpeter- 
säure ‘löst es auf und versetzt es in den Züstand von Oxyd, 
und Königswasser bringt es nicht zu" einer höheren Oxyda- 
tionsstufe.: Die Auflösungen des Nickels sind grün.>C 

Das Atom des Nickels ie 369,765 und wird mit Ni 
bezeichnet. 

Nickeloryde. Es ist noch’ /nicht bestimmt ausgemacht, 
wie viele Oxydationsstufen das Nickel habe. Mit Genauigkeit 
kennt man ein’Oxyd und zwei ’Superoxyde. N ai 
le Nickelosyd> Es wird''erhalten, wenn das Metall in 
‚eoncentrirter Chlorwasserstoffsäure’ oder in 'Salpetersäure auf- 
‘gelöst, und das: Oxyd durch "Alkali niedergeschlägen, und 
nach‘ dem’ Auswaschen und Trocknen geglüht "wird. Ferner 
erhält ‘man es’ durch Glühen "von salpetersaurem' Nickeloxyd, 
oder .durch‘Oxydation von Nickel mit‘ schmelzendem Salpeter. 
Es hat eine dunkele, aschgraue 'Farbe, ist nicht magnetisch, 
wird »leicht von Säuren‘ aufgelöst, ist aber in kaustischem 
Kali und Natron unlöslich. ' Wird es aus der Auflösung eines 
‚Nickelsalzes durch überschüssig 'zugesetztes kaustisches Kali 
niedergeschlagen, so scheidet es’ sich in’ Gestalt eines volu- 
minösen, apfelgrünen Niederschlags ‘ab, welcher Mickeloryd- 
hydrat ist. ‘Umves alkalifrei’ zu erhalten, muss es mit ko- 
‘chendem' Wasser wohl ausgewaschen werden. Nach Tupputi 
soll‘ es als ein‘ .hellgrünes,' | kryställinisches Pulver "erhalten 
‚werden, wenn \kohlensaures‘ Nickeloxyd in: kaustischem Am- 
_ moniak” aufgelöst," und die Auflösung ‘durch Einkochen zer- 
‚setzt wird. Im Nickeloxydhydrat 'enthalten Oxyd' und Wasser 
gleich Pre ORMEERNGEN, d. ch es’ aka ein: Atom von Rn, 

0 Dar Nickeloxyd hat eine grosse reist 'sich mit‘ 'Salz- 
pen zu "verbinden. Von kaustischem’ ‘Amimöniak' wird‘ es 
‘mit einer -schönen'himmelblauen Farbe aufgelöst, ütld wird aus 
‚dieser Auflösung von‘ kaustischem Kali, Baryt- oder ‚Stron- 
‚tian “Wasser  niedergeschlagen. "Wenn eine Auflösung in einer 
‘Säure, die "zugleich ' ein. anderes Metalloxyd ‘oder 'eine Erde 
enthält, mit überschüssigem'kaustischen ' Ammöniak versetzt 
‚wird, so lässt das Ammoniak immer eine Portion ‘Nickeloxyd 
unaufgelöst, "welche durch Verbindung mit dem anderen Oxyd, 
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oder mit der Erde, in Ammoniak unauflöslich geworden ist, 
wodurch also das Ammoniak ein sehr unzuverlässiges Mittel 
ist, das Nickeloxyd von anderen in Ammoniak nicht auflösli- 
chen Körpern zu scheiden. Alle schwächeren Basen als das 
Nickeloxyd, z.B. Thonerde und Eisenoxyd, verhalten sich zu 
demselben wie Säuren und halten eine geringe Meuge davon 
zurück, . dagegen verhält sich das Nickeloxyd zu stärkeren 
Basen wie eine Säure,’ und wird also von ihnen in weit 
grösserer Menge zurückgehalten, wenn man versucht, es mit 
Ammoniak, auszuscheiden. '.' Die. Verbindung von‘ Nickeloxyd 
mit Kali wird im Waschen zersetzt, wobei ‘das. Alkali abge- 
schieden wird ‚und: das Hydrat zurückbleibt. Man scheidet 
das Ammoniak durch Abdampfen., Die alkalischen Erden 
werden durch Fällung mit: schwefelsaurem oder kohlensaurem 
Ammoniak abgeschieden; ‚aber die Talkerde lässt sich auf 
diese ‚Art nicht trennen. Sie kann nur ‚durch Fällung. des 
Oxyds mit Ammonium - Sulfhydrat abgeschieden ‘werden, wo- 
bei das überschüssig zugesetzte Fällungsmittel durch einige 
Tropfen. .Essig ‚zersetzt wird. ‚Das Nickel wird dann als 
Schwefelnickel‘ niedergeschlagen,‘ und die Talkerde bleibt in 
‚der Auflösung zurück. Von .den. bereits beschriebenen Me- 
talloxyden, können die meisten durch einen Strom von Schwe- 
felwasserstoffgas,' welcher in die gemeinschaftliche Auflösung 
geleitet wird, abgeschieden . werden. : Die ‚übrigen werden 
durch  Niederschlagen mit kohlensaurem ‚Alkali, und: ‚durch 
Auflösen des Niederschlags in kaustischem; Ammoniak,  abge- 
schieden. Das Zinkoxyd allein macht hiervon eine. Ausnahme, 
weil ‚es. dasselbe Auflösungs- und Fällungsmittel wie das 
Nickeloxyd hat. Man scheidet den grössten Theil des Zink- 
‚oxyds durch Auflösung desselben ‘in kaustischem Kali ab; 
aber vollständig wird die 'Trennung nur durch Erhitzen ‚der 
beiden Chlormetalle in einem Destillationsapparate, durch wel- 
chen ein ‚Strom. von . Chlorwasserstoffsäuregas' geleitet wird, 
während man das Zinksalz ‘bei einer ‚ Temperatur, die ‘das 
Nickelsalz noch nicht verflüchtigt, abdestillirt. Das Nickel- 
oxyd lässt sich mit Glas. und Flüssen  zusammenschmelzen, 
- welchen ‚es eine Hyazinthfarbe giebt, die in der. Hitze .dun- 
kel ist, aber bei dem Abkühlen heller wird. 

Im. Nickeloxyd ‚nehmen, nach Rothof£f’s Versuchen, 
100 "Th. Nickel 26,909 'Th. Sauerstoff auf, ‘oder es enthält 
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78,71 Proc. Metall und 21,29 Proc. Sauerstoff. Es besteht aus 
1 Atom Nickel und 1 At. Sauerstoff, Ni, und sein At. wiegt 
469,675. “ Ä 

2. Erstes Nickelsuperoryd. Es wird Prag wenn 
salpetersaures Nickeloxyd bei einer Temperatur, die nicht 
bis zum Glühen geht, ‘zersetzt wird, oder auch, wenn das 
‚Hydrat des ‚Oxyds oder ein aufgelöstes Nickelsalz mit einer 
Auflösung eines chlorigsauren Salzes digerirt wird. Das Super- 
oxyd ist schwarz. Es zersetzt sich und entbindet Sauerstoff- 
gas sowohl in der Glühbitze, als wenn es mit Schwefelsäure 
oder Salpetersäure übergossen und digerirt wird. Von Chlor- 
wasserstoffsäure wird es mit Entwickelung von Chlorgas, und 
durch ein Gemenge von kaustischem und kohlensaurem Ammo- 
niak, unter Entwickelung von Stickgas, wobei es zu Oxyd 
redueirt wird, aufgelöst. Es enthält 14mal so viel Sauerstoff 
als das Oxyd, und besteht aus 2 At. Nickel und 5 At. Sauer- 
stoff, Ni. r 

3. Zweites Nickelsuperoryd. Man erhält es, nach The- 
nard, wenn Nickeloxydhydrat, unter den bei den Superoxy- 
den von Zink und Kupfer angegebenen Vorsichtsmaassregeln, 
mit Wasserstoffsuperoxyd behandelt wird. Es ist schmuzig- 
hellgrün von Farbe, und gleicht, seinen Eigenschaften und sei- 
nem Verhalten nach, den genannten Superoxyden. Thenard 
sieht jedoch seine Existenz als noch nicht hinreichend bestätigt 
an. Es enthält Wasser und. daher kann die Frage entstehen, ob 
nicht die beiden, als verschieden angeführten Nickelsuperoxyde 
nur durch den Wassergehalt von einander abweichen und eine und 
dieselbe Oxydationsstufe, mit oder ohne Wasser, sind. Jedoch 
ist das Superoxyd, welches durch die Behandlung des Hydrats 
mit chlorigsaurem Kali erhalten wurde, dem "Ansehen nach 
demjenigen, welches man durch das Wasserstoffsuperoxyd er- 
hält, ganz unähnlich, obgleich beide auf dem nassen Wege 
erhalten werden. 

Schwefelnickel. Mit dem Schwefel verbindet sich das 
Nickel leicht unter Feuererscheinung. Die Verbindung besitzt 
metallischen Glanz, eine graugelbe Farbe, wird vom Magnet 
gezogen, und sowohl von Salpetersäure als von Königswasser 
aufgelöst. Bei dem Glühen wird sie zersetzt, wobei sie eine 
schöne Efflorescenz von grüner Farbe bildet. Schwefelnickel 
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wird auch erhalten, wenn das Oxyd mit Schwefel zusammen- 
geschmolzen, oder wenn schwefelsaures Nickeloxyd mit Koh- 
lenpulver redueirt wird, wodurch es jedoch, nach Berthier’s 
Versuchen , ein wenig von seinem Schwefel verliert. Der Bil- 
dung des Schwefelnickels durch Schmelzen mit Kalihepar habe 
ich schon unter den Zersetzungs - Operationen des Arsenik- 
nickels erwähnt. Schwefelnickel kommt, in haarförmigen fei- 
nen Nadeln krystallisirt, im Mineralreich vor, und hat dess- 
halb den Namen Haarkies erhalten. Auf dem nassen Wege 
erhält man Schwefelnickel, wenn eine Auflösung eines neutra- 
len Nickelsalzes einem Strom von Schwefelwasserstoffgas aus- 
gesetzt wird, wodurch so lange Nickel gefällt wird, bis die 
Auflösung einen gewissen Ueberschuss von Säure bekommt. 
Aber aus einer Auflösung in Essigsäure wird es, nach Gay- 
Lussac, vollständig niedergeschlagen. ‘Daher muss, wenn 
man mit Schwefelwasserstoffgas andere Metalle aus Nickelauf- 
lösungen abscheiden will, ein Ueberschuss von Säure zuge- 
setzt werden, um die Fällung des Nickels zu verhindern. 
Das auf diese Art erhaltene Schwefelnickel ist dunkelgelbbraun, 
beinahe schwarz von Farbe. In einem Ueberschuss eines Sulf- 
hydrats wird es mit gelbbrauner Farbe aufgelöst, und wenn 
die Auflösung viel Nickel enthält, ist sie schwarz und undurch- 
sichtig. Durch Schwefelwasserstoffgas das Nickel vom Arsenik 
zu befreien, geht nur sehr langsam, weil bei der Auflösung 
des ‚Nickelerzes in Salpetersäure sich ein Theil des Arseniks 
in Säure verwandelt, die nur sehr langsam von Schwefelwas- 
serstoffgas zersetzt wird. Eben so hat man vorgeschlagen, 
eine Auflösung. von Nickel, die Arseniksäure. enthält, mit Am- 
monium-Sulfhydrat niederzuschlagen, welches das Nickel, aber 
nicht die Arseniksäure, niederschlägt; aber nicht bloss. das 
Nickel wird von dem überschüssig zugesetzten Fällungsmittel 
aufgelöst, sondern es bildet sich auch bei der Fällung selbst 
eine Verbindung von Arseniksulfid und Schwefelnickel, und 
daher ist der Niederschlag nicht frei von Arsenik. Das auf 
dem nassen Wege gebildete Schwefelnickel wird mit 'Ent- 
wickelung von Schwefelwasserstoffgas in Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst; aber das eben genannte Sulfarseniat ist darin un- 
auflöslich. ' 

Das. Schwefelnickel besteht aus 64,76 Th. Metall und 
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35,24 Th. Schwefel, oder 100 Th. Metall nehmen 54.41 Th. 
Schwefel auf. Es besteht aus 1 Atom Nitkel und 1 At. Schwe- 


fel ‚Ni, und sein Atom wiegt 570,84. 


Arfvedson hat eine andere Schwefelungsstufe des Nickels 
entdeckt, die man erhält, wenn man über glühendes, schwe- 
felsaures Nickeloxyd Wasserstoffgas streichen lässt. Im Anfange. 
der Operation bekömmt man schwefligsaures Gas und Wasser, 
und das Salz verwandelt sich in eine blassgelbe, metallische 
Masse, die bei einer erhöheten Temperatur leicht in Glas- 
gefässen geschmolzen werden kann. Diese Verbindung unter- 
scheidet sich von der vorigen dadurch, dass sie lichter von 
Farbe und leichtflüssiger ist. Das Nickel ist darin mit halb so 
viel Schwefel als in dem vorigen verbunden, das heisst, 100 
Th. Metall nehmen darin 97, 20 Th. Schwefel auf, oder sie 
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Phosphornickel. Das Nickel verbindet sich leicht mit 
Phosphor. Die Verbindung ist weiss, hart, im. Bruch faserig, 
und ziemlich leicht schmelzbar. Beim Glühen an offner Luft 
wird sie zersetzt. Nach H. Rose erhält man ein graues Phos- 
phornickel, wenn Nickelchlorür in einem Strom von Phosphor- 
wasserstoflgas erhitzt wird. In Chlorwasserstoffsäure ist es un- 
löslich, in Salpetersäure leicht löslich, Seine Zusammen- 
setzung ist Ni? P2, Eine gleich zusammengesetzte, aber in 
ihrem Verhalten verschiedene Verbindung erhält man, wenn 
ein basisches phosphorsaures Nickeloxyd in einem Strom von 
Phosphorwasserstoffgas erhitzt wird. Es bildet sich leicht, ist 
schwarz , pulverförmig und zeigt keine Phosphorflamme vor 
dem Löthrohr. 

Mit Kohlenstoff verbindet sich das Nickel, wenn beide 
zusammengeschmolzen werden. Bei der Auflösung des Nickel- 
metalls in Chlorwasserstoffsäure bleibt Graphit zurück, welcher 
dem Ansehen nach dem gewöhnlichen Graphit gleicht. 

Nickellegirungen. Das Nickel verbindet sich. leicht mit 
Arsenik und "hält es selbst im strengsten Feuer zurück. Die 
Verbindung wird nicht vom Magnet gezogen. Im Mineralreich 
kommen zweierlei Verbindungen von Arsenik mit. Nickel vor. 
Die mit dem geringsten Arsenikgehalt ist der Kupfernickel, 
welcher ein Atom von jedem Metall. enthält, Ni As. Er ‚hat 
eine gelbliche Kupferfarbe und starken Metallglanz. Zu 
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Richelsdorff in Hessen findet er sich zuweilen auch krystallisirt. 
Das zweite Arseniknickel- Mineral, Arseniknickel genannt, 
ist weiss, und giebt beim Erhitzen in verschlossenen Gefässen 
metallisches Arsenik und Kupfernickel. Es besteht aus Ni As2. 
Ausserdem kommt bei Loos in Schweden eine Verbindung von 
Arsenikniekel mit Schwefelnickel vor, die Nickelglanz ge- 
nannt wird. Sie enthält die Bestandtheile in solchen Quanti- 
täten, dass ihre richtige Zusammensetzung wahrscheinlich durch 
die Formel NiS?-+- Ni As? ausgedrückt werden kann. Biswei- 
len kommt in dieser Verbindung etwas Antimon vor, welches 
dann Atom für Atom das Arsenik ersetzt. — In der Ko- 
baltspeise von den Blaufarbewerken findet man zuweilen sehr 
wohl ausgebildete Krystalle, welche, nach Wöhler, eine 
an Nickel reichere Arsenikverbindung sind, und aus 45,87 
Proc. Nickel und 54,13 Proc. Arsenik, Ni3 As?, bestehen. 
Sie sind Quadratoctaäder, gewöhnlich mit so starker Ab- 
stumpfung der Endspitzen, dass sie vierseitige Tafeln bilden. 
Ihre Farbe ist röthlich, aber bedeutend blasser als ‘die des 
Kupfernickels. — Wenn das durch Fällung bereitete arsenik- 
saure Nickeloxyd durch Kohlenpulver redueirt wird, so erhält 
man ein weisses, ungeschmeidiges, im Bruche feinkörniges und 
gar nicht magnetisches Metallkorn, worin das Nickel halb so 
viel Arsenik als im Kupfernickel enthält. Ein geringer Zu- 
satz von Arsenik zum Nickel benimmt demselben nicht die Ge- 
schmeidigkeit und magnetische Kraft, aber macht es leicht- 
flüssiger, wodurch man oft bei Löthrohrversuchen ein ge- 
schmeidiges und magnetisches Nickelkorn bekommt, . obgleich 
das reine Metall vor dem Löthrohr nicht geschmolzen werden 
kann. 


Mit Titan kann Nickel zusammengeschmolzen werden. 
Mit Antimon giebt es eine bleifarbige Legirung, mit Zink 
eine weisse und spröde Masse, die einen Bestandtheil des 
Packfongs der Chinesen ausmacht. Die Verbindung von Zinn 
mit Nickel ist weiss und spröde, und kann bei einer sehr 
hohen Temperatur entzündet werden. Nickel und ‚Eisen, 
(siehe Eisen) so wie Nickel und Kobalt, lassen sich zusam- 
menschmelzen. Aber nur wenige Legirungen des Nickels 
sind richtig bekannt, und mit vielen Metallen "hat man nicht 

einmal 
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einmal. versucht, es zusammenzuschmelzen. Mit Quecksilber 
hat man das Nickel noch nicht verbinden können. 

Die wichtigste und fast einzige Anwendung, die man bis 
jetzt vom Nickel macht, ist ‚zu einer Legirung, welche ur- 
sprünglich aus China abstammt und dort Packfong genannt 
wird. Sie besteht aus Kupfer, Nickel und Zink. Sie wird 
geg: genwärtig, namentlich in Deutschland, unter dem Namen 
Argentan oder Neusilber, in grosser Quantität fabricirt 
und ‘zu den verschiedenartigsten Gegenständen, namentlich zu 
Gabeln, Löffeln, Pferdegeschirr - Beschlägen, Leuchtern und 
dergl. verarbeitet. Das Argentan hat eine dem Silber sehr ähn- 
liche, weisse Farbe, nimmt vortreffliche Politur an, ist ge- 
schmeidig und lässt sich zu Blech und Drath verarbeiten. Durch 
Abänderung der Bestandtheils-Verhältnisse werden verschiedene 
Arten von Argenten erhalten; im Allgemeinen ist es als ein 
Messing zu betrachten, dem 4 seines Gewichts Nickel zugesetzt 
ist. Eines der gewöhnlicheren Verhältnisse, ‚welches eine sehr . 
weisse und geschmeidige Legirung giebt, ist 3 Th. Kupfer, 
1 Th. Nickel und 1 Th. Zink. — Auch Kupfer und Nickel: 
allein geben, z. B. zu gleichen. Theilen , oder selbst zu 2 Th. 
Kupfer mit 1'Th. Nickel, schöne weisse, sehr politurfähige und 
geschmeidige Gemische. — Wenn ich nicht irre, war Gahn 
der Erste, der entdeckte, dass die weisse Farbe des chi- 
nesischen Metallgemisches von der Gegenwart des Nickels her- 
rührt. Als er in der Nähe von Fahlun nickelhaltigen Schwe- 
felkies fand, gründete er darauf eine. RSCKIDDE N Fabrik, die 
aber nicht mehr besteht. 

Tupputi hat die Wirkung der Nickelsalze auf lebende 
Hunde versucht und hat gefunden, dass sie heftiges Erbrechen 
mit convulsivischen Anfällen erregen, jedoch ohne dass das 
Thier davon getödtet wurde. Dieses ist auch durch C. G. 
Gmelin’s Versuche bestätigt geworden. 


17. Kobalt. ( Cobaltum. ) 


Gleich dem Nickel, findet sich das Kobalt hauptsächlich 
in Verbindung, mit Arsenik. Die gewöhnlichsten Kobalterze 
sind der Speiskobalt, welcher Arsenikkobalt ist, mehr _oder 
weniger verunreinigt durch andere Metalle, und. der Glanz- 
kobalt, welcher eine Verbindung von Arsenikkobalt mit 
Schwefelkobalt ist. Nur sparsam findet es. sich als Schwefel- 

IT. 26 


402 Kobalt. 


kobalt und als arseniksaures und’ schwefelsaures Kobaltoxyd. 
Auch macht es einen selten fehlenden Bestandtheil der Me- 
teorsteine aus. Der Glanzkobalt aus der Grube von Tunaberg 
in Södermanland ist das geschätzteste Kobalterz. 


Schon seit mehreren Jahrhunderten wurden die Kobalt- 
erze benutzt, um dem Glase eine blaue Farbe zu ertheilen. 
Ein Glasarbeiter, Namens Schurer, soll sie zuerst im Jahre 
1540 dazu angewendet haben. Das Metall selbst wurde erst 
im: Jahre 1733 von dem schwedischen Chemiker Brandt ent- 
deckt. Mit dem Namen Kobolt, Cobolus, bezeichneten die 
abergläubischen Bergleute des Mittelalters einen bösen Berg- 
geist, und hiermit scheint der Name Kobalt in der Art in 
Zusammenhang zu stehen, dass die Bergleute, wenn sie in 
den Gruben Kobalterze fanden, durch das versprechende 


Aeussere dieser Erze in ihren Erwartungen getäuscht wurden. ° 


Es dauerte aber nicht lange, so wurde der Betrieb der Ko- 
baltgruben, durch die häufige Verwendung der Erze zu Smalte 
und zum Bemalen von Porzellan und Glas, einer der gewinn- 
vollsten. 


Da man bis jetzt von dem metallischen Kobalt selbst noch 
keine Anwendung macht, so wird es auch nicht im Grossen 
dargestellt; zu ihren Untersuchungen müssen es sich daher 
die Chemiker selbst reinigen und reduciren. Dasselbe in rei- 
nem Zustande zu erhalten, ist aber. eine umständliche Opera- 
tion. Im Ganzen befolgt man hierbei dasselbe Verfahren, wie 
bei der Darstellung von reinem Nickel. Sawohl das Arsenik, 
als die anderen fremden Metalle, werden nach den für das 
Nickel gegebenen Vorschriften abgeschieden, bis zuletzt nur 
Kobalt und Nickel allein übrig sind, die so ohne Ausnahme 
einander begleiten, dass meines Wissens noch keines derselben 
gefunden worden ist, welches nicht wenigstens Spuren vom 
anderen enthalten hätte. Die besten Verfahrungsarten sind die, 
welche Liebig und Wöhler angegeben haben. 


Wöhler’s Verfahren besteht darin, dass man das Ar- 
senikkobalt, gleich wie das Arseniknickel, mit Kaliumhepar 
schmilzt und es so in Schwefelkobalt verwandelt. ' Hierbei ist 
aber zu berücksichtigen, dass das Schwefelkobalt eine kleine 
Menge von Schwefelarsenik zurückbehält, welches sich erst 
durch erneuertes Schmelzen mit etwas schwefelsaurem Alkali 
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und Kohle: wegnehmen lässt; „indem die Kohle »das' Salz in’ eine 
Schwefelbase ohne Ueberschuss 'an ‚Schwefel verwändelt, von 
welcher ‚der Arsenikgehalt vollkommen aufgenommen wird. Das 
ausgewaschene Schwefelkobalt «wird :geröstet, wodurch es in 
Chlorwasserstoffsäure oder concentririer Schwefelsäure löslich 
wird, worauf Eisen- und Kupferoxyd wie beim Nickel abge- 
schieden werden. | 

Liebig’s Methode ist folgende: das Bug Kobalt- 
erz wird sehr gut geröstet, und alsdann 1 'Th. der geröste- 
ten Masse mit 3 Th. saurem schwefelsauren 'Kali zusammenge- 
schmolzen. Am besten ist es;, zuerst das Salz zu schmelzen, 
und dann das feingeriebene , geröstete Erz in kleinen Anthei- 
len einzutragen. : Allmählig wird dasselbe aufgelöst unter Ver- 
dickung der Masse. Die Hitze: wird nun fortgesetzt, bis der 
Ueberschuss von Schwefelsäure abgeraucht: ist, was eine Haupt- 
bedingung: ist.; Die Masse: ist weich und wird: vermittelst eines 
eisernen Löffels aus dem Tiegel ‘genommen, worauf: zuerst 
wieder frisches Salz, und dann frisches Erz: eingetragen, und 
so weiter fortgefahren wird. ‚Enthält das geröstete Erz noch 
viel Arseniksäure, so ist‘ es am besten, etwas caleinirten und 
mit 7}, Salpeter versetzten Vitriol hinzuzusetzen‘,, um .die Ar- 
seniksäure, in Verbindung ' mit . Eisenoxyd, zurückzuhalten, 
und alles Kobalt sicher mit Schwefelsäure zu verbinden.‘ Die 
erkaltete Masse wird gepulvert und so lange im’ Kochen mit 
Wasser ausgelaugt, als das Ungelöste noch nicht zu einer wei- 
chen Masse zerfallen ist. Dann lässt man die Flüssigkeit sich 
klären; sie ist rosenroth.' Die Operation gründet sich darauf, 
dass das schwefelsaure Kobaltoxyd Glühhitze verträgt, und 
dass nach Vertreibung aller überschüssigen Schwefelsäure die 
arseniksauren Salze in Wasser unlöslich sind,, während durch _ 
den Zusatz von Vitriol verhindert wird, dass nicht ‘Kobalt im 
arseniksauren Zustande wungelöst bleibt. ‘ Die Auflösung wird 
alsdann, wie gewöhnlich, mit kieselfreiem kohlensauren ' Kali 
vermischt, und so das Kobaltoxyd niedergeschlagen. Gewöhn- 
lich ist diese Auflösung so eisenfrei, dass selbst Galläpfelinfu- 
sion keine Reaction davon zeigt. Diess hat theils darin seinen 
Grund, dass das Eisenoxydsalz in der Glühhitze basisch wird, 
theils darin, dass geglühtes schwefelsaures Eisenoxydkali eine 
sehr lange Zeit braucht, um seine Löslichkeit wieder 'zu er- 
26 * 
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langen, “50. lange es in ‘Wasser liegt; weit schnellersgeschieht 
es’in der ‘Luft.’ Aus der"gefällten Flüssigkeit 'erhält' man nach 
dem Abdampfen das sehwefelsaure Kali wieder; es wird‘wieder 
in saures "verwandelt, und was 'bei der Arbeit‘ verloren 'ge* 
gangen ist, «wird durch.‘das, bei Fällung des Kobaltoxyds ‘neu 
gebildete ‚Salz reichlich 'ersetzt.' - Bei’ Anwendung von Kobalt- 
speise ist die Auflösung zuweilen durch etwas Kupfer, Anti- 
mon und» Wismuth verunreinigt, die‘ dann durch: Schwefelwas- 
serstoffgas' niedergeschlagen werden; ' allein niemals enthält die 
Auflösung Nickel oder Arsenik. | 

Um das :Kobalt: von Nickel zu: befreien, bedient man sich 
am liebsten 'einer'von' Laugier ‚erfundenen Reinigungsmethode: 
Die’Oxyde werden mit kohlensaurem Kali oder Natron gefällt, 
mit Wasser wohl gewaschen und'zu ihrer vollen. Sättigung mit 
Oxalsäure übergossen.  Ueberschüssige Säure löst keins davon 
auf. Die Flüssigkeit wird abgegossen, und’ die oxalsauren 
Salze werden in kaustischem Ammoniak aufgelöst, worauf die 


Flüssigkeit: mit Wasser verdünnt und in einem Abdampfungsge- 


fässe sich selbst überlassen: wird. Das Ammoniak verfiiegt dann 
und das Nickelsalz wird als ein grünes Pulver niedergeschlagen, 
während das Kobaltsalz mit tief rosenrother Farbe in der. Flüs- 
sigkeit aufgelöst zurückbleibt. Man:giesst die klare. Auflösung 
in ein anderes Gefäss ab, worin sie noch 24 Stunden gelassen 
wird, und wenn sich kein; Nickelsalz mehr abgesetzt 'hat, 
dampft man sie: zur Trockne ab. Sie ist jetzt nickelfrei, : aber 
das niedergeschlagene Nickelsalz ist nicht von Kobalt befreit, 


und kann nach schon gegebenen Vorschriften gereinigt werden. 


— Hat man sich hingegen der Methode von Philips bedient, 
um Nickel von Kobalt abzuscheiden (S. 392.), so erhält man, 


nach Ausfällung des Nickels mit kaustischem Kali, ‘das Kobalt 


in der ammoniakalischen Flüssigkeit aufgelöst. Die Flüssigkeit 
wird abgedampft, wobei das Kobaltoxyd als ein hraunes Pul- 
ver. niederfällt. | 

Durch Reduction des Kobaltoxyds mit Kohlenpulcer erhält 
man. ein ‚kohlehaltiges Metall; daher pflegt man, um diese 
Verunreinigung zu vermeiden, das; Kobalt durch Glühen des 
oxalsauren Salzes zu reduciren, welches dabei in Kohlensäure- 
gas und Metall zerfällt, und dieses: dann unter: einer Decke 
von metallfreiem Glaspulver in. einem verkitteten. Tiegel bei 
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starker  Weissglühhitze -  zusammenzuschmelzen. :' Auch: durch 
Wasserstoflgas' kann das : Kobaltoxyd: sehr leicht 'redueirt :wer- 
den, ; und‘! das. so. reducirte Metall wird: eben: $o «pyröphorisch 
wie. unter '-dehselben Umständen: das :Nickel;, |; besonders: wenn 
es 'z. B. 'Thonerde ‚enthält. | 

Die: physikalischen Bigenitheften.it (den; keit olzehen Ko- 
"balts in demi: Zustande: von Reinheit, wie.es durch das letztere 
Reductionsverfahren erhalten’ wird, sind nicht näher beschrie- 
ben. Das nach den älteren.’ Darstellungsmethoden «durch: Re- 
duetion:. mit Kohle erhaltene; gewiss :nicht:nickelfreie: Kobalt 
hat) eine‘ dem «Stahl  ähnlichei:Farbe, ; ninimt\\schöne. Politur 
an, hat einen feinkörnigeh Bruch ):ist spröde "und nur in.ider. 
Rothglühhitze etwas geschmeidig. Es ist ziemlich‘ strengflüs- 
sig; sein! Schmelzpunkt soll’ bei‘ 150% Wedgewood:isein. 
' Beim, Erstarren soll es in unregelmässigei Prismen anschiessen. 
können. Es: ist: 'bei:“ keiner "bekannten: Teriperatur flüchtig. 
Sein eigenthümliches Gewichtis'wird verschieden angegeben: 
von Tassaert zu 8538, von Lampadius zu 8,7. Ich selbst 
fand :das spec. Gewicht eines «gut geflossenen Stücks reinen 
Kobalts. 8,5131: : Auch in seinem »eisenfreien' Zustande ' wird 
‚es: „vom! Magnet: angezogen; verliert. aber: ‚diese Eigenschaft 
durch ’einen sehr 'geringen!:Gehalt:von: Arsenik.: Durch: Strei- 
chen: mit ‘einem’ Magnet kann:ies : eine ‚schwache magnetische: 
"Kraft annehmen“und: behalten, welche, nach Pouillet’s Ver- 
suchen;: selbst durch die intensivste en nicht: ver- 
mindert oder izerstört wirdisi ‚ob ses surlawvorria 

Das: :Kobalt wird BER von. Luft nöcht von; Wasser an“ 
gegriffen, aber :bei demv.Rothglühen oxydirt ’es''sich »langsam, 
und bei einer sehr hohen Temperatur entzündet es sich: und 
brennt mit einer''rothen:: Flämme.'- Von verdünnter 'Schwefel- 
säure und: Chlörwasserstoffsäure wird) es »nur:.langsam und 
erst mit«Hülfe der: Wärme unter Entwickelung von 'Wasser- 
stoffgas aufgelöst. Die» Auflösungen: sind tief und, schön: roth.: 

Das Atomgewichtisdes 'Kobalts kommt «mit ‚dem des Nickels 

so.; nahe überein, dass« die Abweichung vielleicht nur >iauf 
einem Beobachtungsfehler beruht. Sein Atom wiegt 368,991 
und wird mit Co bezeichnet. 

Kobaltosyde. Das Kobalt scheint 3 Oxydationsstufen zu 
haben. 

1... Kobaltosyd. ‚Es wird EEE sowohl wenn Kobalt 
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in offener Luft stark 'geglüht, als'auch wenn es in Salpeter- 
säure oder'heisser ‘Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und die Auf- 
lösung durch ©kohlensaures Alkali gefällt wird.‘ Das: durch 
Glühen des’ kohlensauren -Salzes erhaltene Oxyd: ist 'aschgrau, 
und. das durch Verbrennen des Metalls bereitete blau oder 
blaugrau. » Durch kaustisches' Kali’ aus seiner Auflösung in 
Säuren niedergeschlagen, ist\'es’'von' schöner "blauer «Farbe, 
und: wenn der Niederschlag eine’ Weile gekocht: wird, so wird 
es’ nach und. nach violett ‘und bisweilen schmuzigroth. Nach 
Proust’s»Untersuchung ist dieser 'schmuzigrothe Niederschlag 
das’ Kobaltorydhydrat; . es giebt, wenn es in 'einer Retorte 
geglüht wird‘, Wasser, 'und lässt das Oxyd mit seiner asch- 
grauen. Farbe zurück. | 
Das Kobaltoxyd wird im Schmelze von Glasflüssen auf- 
_ gelöst:und ertheilt ihnen: eine‘ sehr schöne blaue Farbe, die 
aber »bei Kerzenlicht violett: und, bei grosser Verdünnung des 
Oxyds;, : selbst 'röthlich erscheint. Es giebt gewiss wenige 
färbende Stoffe, die eine solche Intensität besitzen, wie das 
Kobaltoxyd; die 'geringste Spur ist hinreichend, das Glas blau 
zu: färben.‘ Bei‘ einem ’grösseren Zusatz wird es schwarz. 
Schmilzt: man Borax ‘mit Kobaltoxyd’ zusammen ‘und löst dar- 
auf‘'die' Gläsmasse in einem verschlossenen Gefässe: in 'Was- 
ser auf, so bleibt das Oxyd als eine blaue, voluminöse Masse 
zurück  Erhitzt‘ man das Oxyd mit Boraxglas: auf: einem 
Porzellanscherben , '; so »wird: es‘ stärker 'oxydirt, ' und man er- 
hält eine schwarze Masse, die, mit‘Manganoxyd gemischt,''in 
‘der Emailmalerei als schwarze Farbe benutzt ‘wird. Bei 
verstärktem Rothglühen wird!ses: ME zu blauem: Glase 
reducirt. | Ä 
«Mit den Alkalien und vielleicht‘ auch mit den Erden 'ver- 
bindet sich «das Kobaltoxyd. In kaustischem Kali’ wird es'im 
Schmelzen mit blauer Farbe aufgelöst; die Auflösung wird’ so- 
wohl © von Wasser,‘ als’ auch:'in. freier Luft zersetzt;. ‘im 
ersten Fall 'wird' Oxyd, und im: letzteren‘ Superoxyd abge- 
schieden. Sowohl in kaustischem als »auch «in "kohlensaurem 
Ammoniak wird das Kobaltoxyd mit rother‘ Farbe aufgelöst. 
Diese Farbe ist ziemlich schön, ‘wenn“das Kobaltoxyd rein 
war; ist es aber nickelhaltig, so bekommt sie; in: demselben 
Grade einen schmuzigen Stich in’s Purpurfarbene, der. selbst 
bis in Schwarzbraun übergeht. Aus dieser Auflösung wird das 
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Oxyd nicht durch kaustisches Kali niedergeschlagen, Es ist 
wahrscheinlich, dass uas »Kobaltoxyd, gleich dem Nickeloxyd,. 
auch zu anderen Salzbasen in dem Grade Verwandtschaft 
habe, dass es daraus durch Ammoniak nicht vollkommen aus- 
gezogen werden kann. 

Unter diesen Verbindungen des Kobaltoxyds: sind beson- 
ders die mit Talkerde, ’Thonerde und ‚Zinkoxyd merkwürdig. 
Wenn Talkerde mit salpetersaurem  Kobaltoxyd  übergossen, 
getrocknet und geglüht wird, : so erhält. sie eine schwache 
rosenrothe Farbe, die jedoch so ausgezeichnet ist, dass man 
bei Löthrohrproben die Anwesenheit der Talkerde in Minera- 
lien erkennt, die nicht Metalloxyde oder "Thonerde enthalten, 
wenn das Mineral mit Wasser zum Pulver gerieben und ein 
Tropfen der Mischung auf die Kohle getröpfelt‘ und einge- 
trocknet wird, wonach man: ein wenig salpetersaures Kobalt- 
oxyd zusetzt, eintrocknet und auf’s Neue stark glüht. Die 
Masse wird dann nach dem Abkühlen mehr oder wenige:, 
aber immer schwach roth, je nachdem sie mehr ‚oder weni- 
ger Talkerde enthielt. Lässt sie sich schmelzen, so wird: .die 
rothe Farbe: noch stärker. Die Verbindung des Kobaltoxyds 
mit Thonerde wird erhalten, wenn ein eisenfreies Thonerde- 
salz, z.B. römischer Alaun, mit völlig reiner Kobaltauflösung 
gemischt, mit Alkali niedergeschlagen und der Niederschlag 
alsdann gut ausgesüsst, getrocknet und stark geglüht wird. 
Man erhält dann ein schönes blaues Pulver, »welches an Rein- 
heit der Farbe mit Ultramarin verglichen ‘werden ‚kann, und 
welches durch verschiedene : Zusätze - von Kobalt : von»seiner 
' höheren oder tieferen Farbe erhalten werden kann. Aber zur 
Vollkommenheit der Farbe ist eine völlige Abwesenheit von 
Eisen und Nickel nöthig: Man kann es auch erhalten, wenn 
schon niedergeschlagene Thonerde mit salpetersaurem Kobalt- 
oxyd übergossen, eingetrocknet und geglüht wird. Es kann 
auf die eben angeführte Art zum Erkennen der. Thonerde 
vor dem Löthrohr und zur Entdeckung. der Anwesenheit: die- 
ser Erde in Mineralien, die keine Metalloxyde enthalten, :an- 
gewandt ‘werden. ‘Die gebrannte Masse wird davon: blau, 
man muss sich aber hüten, dass sie schmilzt, denn das Ge- 
schmolzene wird blau, wenn auch keine T'honerde darin ent- 
“halten sein sollte. Diese blaue Farbe, so wie die Anwen- 
dung des Kobaltoxyds als Reagens vor dem Löthrohr, wurde 
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von: Gahn entdeckt. Die Farbe kann bei Tageslicht: als 
Ultramarin angewandt werden, ‘aber bei Feuerslicht hat‘ sie, 
wie alles Kobaltblau, eine violette «Farbe. Die Verbindung 
mit Zinkoxyd bekommt man auf gleiche Art, wie die mit 
'Thonerde, wenn man statt des T'honerdesalzes ein eisenfreies 
Zinksalz nimmt. ‘ Die geglühete Verbindung ‘ist schön. grün. 
Sie hat den Namen Rinmann’s Grün erhalten, nach Rin- 
mann, welcher sie entdeckte; aber die Schönheit der Farbe 
entspricht nicht ‘ihrer Kostbarkeit, sie ist; daher wenig in 
Gebrauch gekommen. 

Nach der Analyse von Rothof f kommt das Kobältoxyd 
in seiner Zusammensetzung mit dem Nickeloxyd so nahe über- 
ein, dass man-sie wohl als vollkommen gleich zusammenge- 
setzt betrachten kann. 100 Th. Kobalt sind darin mit 27,097 
Th. Sauerstoff verbunden, oder es enthält 78,68 Proc. Metall 
und 21,32 Proc. Sauerstoff. Es besteht aus 1. Atom Kobalt 
und 1 At. Sauerstoff, Co, und sein Atom.wiegt 468,991. - 

2. Kobaltsuperosyd. Man erhält es als Hydrat, wenn 
frisch . gefälltes 'Kobaltoxyd mit einer Lösung von chlorigsau- 
rem 'Natron digerirt wird. Nach dem Trocknen: ist es eine 
zusammengebackene, schwarze Masse, die glasigen Bruch hat 
und ein umbrabraunes Pulver giebt. Das Wasser. kann bei 
gelinder Hitze ausgetrieben werden, ohne dass das Superoxyd 
oder sein Pulver das Ansehen verändert. Es findet: sich: zu- 
weilen 'als ;Mineral, als sogenannte Kobaltschwärze.- Beim 
Glühen' wird 'es unter: Entwickelung von Sauerstoffgas und Was- 
ser zersetzt, :und hinterlässt, nach Hess, die folgende 'Ver- 
bindung von Oxyd und Superoxyd; bei starker Glühhitze wird 
es: zu Oxyd. :Es wird nur von Chlorwasserstoflsäure aufge- 
löst, indem’ es, unter Eutwickelung von Chlorgas, in Kobalt- 
chlorür verwandelt wird. Digerirt man Kobaltsuperoxyd mit 
kaustischem Ammoniak, so löst: es sich auf, indem Ammo- 
niak zersetzt und: Stickgas entwickelt wird.- Schmilzt man 
Kobaltoxyd längere Zeit bei  gelinder Hitze: mit Kalihydrat, 
lässt die Masse langsam erkalten, und zieht sie alsdann mit 
Wasser aus, so erhält man, nach Becquerel’s Angabe, 
das Superoxyd in quadratischen Tafeln‘ krystallisir. — Nach 
Rothoff’s Analyse ist. im Kobaltsuperoxyd . das ‚Metall mit 
l3mal so viel Sauerstoff als im Oxyd verbunden, . oder es 
enthält 28,90 Proc. Sauerstoff und 71.10 Proc. Kobalt. Es 
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besteht aus. /2 At. Kobaltıund 3 At. Sauerstoff, Co, und sein 
Atom: wiegt 1037.983. Sein: Hydrat soll, ‘nach Hess, aus 
1 At.:Oxyd und 2 At. Wassers bestehen, £oH2., Ä 

; Derselbe ‚Chemiker hat: gefunden, dass. wenn das ‚Kobalt- 
superoxyd: einer: gelinden.: Glühhitze': ausgesetzt, oder, :'wenn 
salpetersaures: Kobaltoxyd so lange:; in brauner: Glühhitze ge- 
halten wird, 'als ‘man’: noch: den Geruch: von -salpetriger Säure 
bemerkt; oder . endlich wenn Kobaltoxyd: bei derselben Hitze 
einem Strom: von reinem ‚Sauerstoilgas: ausgesetzt‘ wird, ein 
Kobaltsuperoxyd entsteht, welches: nicht: mehr als 26,56 Proc. 
Sauerstoff enthält. Es ist ‚schwarz und giebt ein schwarzes 
Pulver, welches jedoch etwas in’s Graue zieht. ; Diese Oxy- 
dationsstufe ist von: derselben Natur, wie. ‚die Mennige , sie 
besteht nämlich aus einer Verbindung von 1 Atom Kobalt 
oxyd mit 1 At. Kobaltsuperoxyd, Co&o. ' Auch diese Oxyde 
sind, . wie ‚die von Blei, in noch anderen Verhältnissen  ver- 
bindbar:.'. Eine Verbindung der Art, die jedoch. hinsichtlich 
der Proportionen. ihrer . Zusammensetzung: nicht .'näher unter- 
sucht ist, entsteht, wenn frisch gefälltes Kobaltoxyd in feuck- 
tern Zustande der Luft ausgesetzt wird; es färbt sich dabei 
allmählig schmuziggrün und behält auch diese : Farbe nach 
dem Trocknen, wenn ‚es' vorher nicht, :erhitzt ward. Das 
blaue 'Oxyd erleidet diese Veränderung . schneller, ' als: das 
Hydrat, welches, durch rasches Trocknen meist unverändert 
erhalten werden: kann );: und ‘nach; dem "Trocknen ganz unver- 
ändert : bleibt. » Dasselbe grüne Oxyd .wird:\ erhalten, - wenn 
man in 'kaltes: lufthaltiges Wasser, zu welchem 'man etwas 
kaustisches Kali. gemischt:hat, eine Kobaltlösung giesst; aber 
es entsteht: nicht,» wenn... das Wasser. vorher: durch Kochen 
von Luft befreit»worden: ist; : es scheidet sich alsdann nur 
blaues Oxyd aus.» Proust bewies zuerst, dass jener Nieder- 
schlag eine Verbindung ı von Oxyd mit -Superoxyd enthalten 
müsse, da er won Essig: mit: ‚ Hinterlassung von‘. Superoxyd 
aufgelöst: wird. | | 

32 Kobaltsäure..: Wenn ein Kobaltsalz A verschlossenen 
Gefässen mit kaustischem Ammoniak übergessen wird, s 
löst sich ein Theil ‚des Oxyds «im Ammoniakı auf, und ein 
‚anderer Theil wird als ein blaues Pulver zurückgelassen. 
Die Auflösung enthält‘ ein Doppelsalz‘ des Oxyds.. Kommt 
‚aber die Luft hinzu, ‘so löst sich das Oxyd nach und nach 
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auf, indem es sich höher oxydirt, und die Flüssigkeit nimmt 
eine dunklere Farbe an. DBedient man sich dazu des salpe- 
tersauren Kobaltoxyds, so kann man ein krystallisirtes 'ammo- 
niakalisches Salz bekommen, ' welches ‘eine Verbindung von 
salpetersaurem mit kobaltsaurem Ammoniak zu sein scheint. 
Bis jetzt ist die‘ Kobaltsäure nicht weiter bekannt; wir ver- 
danken L. Gmelin’s Beobachtungen ' das: Wenige,‘ was wir 
davon wissen, obwohl schon im Jahre 1797 Brugnatelli 
fälschlich glaubte, diese Säure‘ entdeckt zu haben, und Fied- 
ler im Jahre 1801 bestimmt die” eben erwähnte Verbindung 
mit Salpetersäure und Ammoniak als Kobaltsäure enthaltend 


angab. Auch Pfaff hatte zu beweisen versucht, dass das . 


Kobaltoxyd in der ammoniakalischen Auflösung sich höher 
oxydire. Durch Schmelzen von Kobaltoxyd mit einem Ge- 
menge von Kalihydrat und chlorsaurem Kali entsteht kein 
kobaltsaures Kali. Nach Gmelin’s Vermuthung enthält diese 
Säure doppelt so viel Sauerstoff als das Oxyd, sie würde 
also aus 1 At. Kobalt und 2 At. Sauerstoff bestehen, Co, und 
ihr Atom 568,991 wiegen. 

Schwefelkobalt. Mit dem: Schwefel vereinigt: sich das 
Kobalt unter Feuererscheinung, ‘und ‘das dabei entstehende 
Sulfuret geräth durch die entwickelte Hitze in Fluss. "Es 
ist graugelb, metallischglänzend und: krystallinisch. Dieselbe 
Verbindung erhält man, wenn: Kobaltoxyd mit ‚Schwefel oder 


mit Schwefel und’ Alkali 'geglüht wird. Im letzteren Falle 


hat es ein graphitähnliches Ansehen. Auf dem nassen Wege 
erhält man Schwefelkobalt, wenn ein  neutrales Kobaltsalz 
durch Schwefelwasserstoffgas niedergeschlagen wird, '- wobei 
die Fällung fortfährt, bis das Salz einen gewissen  Ueber- 


schuss von Säure 'erhält. ‘Wenn 'man daher freie Säure zu- 


setzt, wird nichts vom Kobalt niedergeschlagen,' und man 
scheidet es auf diese Art von Metallen ab,‘ die von Schwe- 
felwasserstoff aus sauren Auflösungen niedergeschlagen wer- 
den. Aus essigsaurem Kobaltoxyd wird der. grösste Theil 
des Metallgehalts niedergeschlagen, wenn die Auflösung ver- 
dünnt ist. Man erhält es auch, wenn Kobaltsalze mit einem 
Sulfhydrat vermischt ‘werden, wobei ein schwarzer  Nieder- 
schlag sich bildet, welcher im Fällungsmittel nicht aufgelöst 
wird. Durch Digestion mit Kalihydrat giebt das Kobaltsulfu- 
ret eine braune Auflösung. Es besteht aus 64,72 Proc. Kobalt 


. 
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und 35,28 Schwefel, oder 100 Th. Kobalt nehmen 54,51 'Th. 
Schwefel auf, 'Es besteht aus 1’Atom Kobalt und 1 At. 


Schwefel, Co, und sein Atom wiegt 570,156. 


"Arfvedson hat gefunden, dass, wenn Wasserstoffgas über 
glühendes schwefelsaures Kobaltoxyd geleitet wird, dieses Salz 
sich zersetzt; es entstehen schwefligsaures Gas und Wasser, 
und die geglühete Masse hinterlässt eine Verbindung von Ko- 
baltoxyd und Schwefelkobalt, auf welche das Wasserstoffgas 
nicht weiter einwirkt. Das Kobalt ist in diesem Oxydsulfuret 
zwischen dem Sauerstoff und dem Schwefel gleich ver theilt. 
Säuren lösen das Kobaltoxyd daraus mit Hinterlassung des 
Schwefelkobalts auf, welches nur von starker Chlorwasserstoff- 
säure und zwar langsam angegriffen wird. 


. 2. Kobaltsesquisulfuret. _Als über dieses. Oxydsulfuret 
Schwefelwasserstoff: geleitet wurde, entstand eine höhere 
Schwefelungsstufe des Kobalts, welche nicht ganz 1l3mal so 
viel Schwefel als die gewöhnliche enthielt, und die nicht. wei- 
ter untersucht ist. Wahrscheinlich besteht sie aus 1 Atom 


Sulfuret und 1.Atom Sesquisulfuret, CoCo,. analog ‚dem‘ oben 
erwähnten Oxyd. Ein wirkliches Sesquisulfuret erhält ‚man, 
wenn das Superoxydhydrat bei gelinder, ‚nicht zum Glühen 
gehender Hitze einem. Strom. von Schwefelwasserstoffgas aus- 
gesetzt wird. Es hat eine ‚dunkelgraue Farbe. : Es kommt 
als -Mineral vor, und besteht aus 2 Atomen Kobalt und'3 At. 
Schwefel, £o ‚„ sein Atom. wiegt 1341,748, und es enthält 
55 Proc. Kobalt und: 45 Proc. Schwefel. R i 


3. 'Kobaltbisulfuret. ‘Das Kobalt nimmt, nach Setter- 
berg’s Versuchen, noch mehr Schwefel auf, wenn kohlen- 
saures Kobaltoxyd mit seinem '13fachen Gewicht Schwefel ge- 
nau' vermischt und in einer Glasretorte langsam erhitzt wird, 
wobei’ sich kohlensaures und schwefligsaures Gas und Wasser 
entwickeln. Man fährt mit dem Erhitzen so lange fort, als 
noch Schwefel‘ abdestillirt;, ‘aber mit der Vorsicht, dass die 
Hitze nie‘ bis zum 'Glühen ‘geht,’ wodurch die Verbindung 
zersetzt wird. Dieses : so erhaltene Schwefelkobalt ist ein 
schwarzes, völlig’ glanzloses Pulver. Von Säuren wird es nicht 
angegriffen, mit Ausnahme der Salpetersäure und des Königs- 
wassers; auch wird es nicht von kaustischen Alkalien aufge- 
löst. Wenn Chlorwasserstoffsäure oder Kalilauge etwas daranıs 
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ausziehen, so: rührt‘ dieses von einer Einmengung von Sulfu- 
ret her. : - Wird: ‚das Sesquisulfuret ‚mit: Chlorwasserstoffsäure 
behandelt, so wird‘ ein Theil davon mit Entwickelung. von 
Schwefelwasserstoffgas aufgelöst und es bleibt das Bisulfuret 
zurück. Wird. es, so frisch gebildet, wohl mit Wasser aus- 
gewaschen, und dann getrocknet, so wird es, wie das Schwe- 
Telplatin, während des Trocknens „Sauer, indem es sich. theil- 
weise in Schwefelsäure und schwefelsaures Kobaltoxyd verwan- 
delt. Es besteht, nach Setterberg’ s Analyse, aus 47,847 
Proc. Kobalt und 52, 153 Schwefel, oder 100 Th. Kobalt neh- 
men darin 109. Th. Schwefel auf, d.h. doppelt so viel als in 
dem ‚Sulfuret. ‚Es besteht aus 1 Atom Kobalt und 2 At. Schwe- 
fel, Co, und sein Atom wiegt 771, 321. | 
Phosphorkobalt wird auf sewöhnliche Art erhalten. Es 
ist leichtflüssig, biauweiss , spröde und läuft in der Luft an. 
Es soll 0,06 Phosphor enthalten. Nach H. Rose’s Versu- 
chen erhält man bestimmte Verbindungen, wenn Chlorkobalt 
in 'Phosphorwasserstoffgas, oder basisches phosphorsaur es Ko- 
baltoxyd in Wasserstoffgas erhitzt wird. Beide ‘bestehen aus 
Co’P?,  haben“aber dieselben‘ ge wie ee ent- 
| sprechenden Nickel '= Verbindungen. ' | 
Kobaltlegirungen. '' Selen verbindet‘ sich mit: Kobalt: unter - 
Feuererscheinung "und ‘schmilzt’ zu einer dunkelgrauen, ar 
BRAIN. im Bruch blätterigen Masse. | 
Mit: Arsenik ‚verbindet sich das’ Kobalt leicht.‘ Arsenik- | 
'kobalt bildet‘; das häufigste 'Kobalterz, den Speiskobalt. 
Derselbe ist theils derb, theils''krystallisirt in  zinnweissen 
Würfeln und deren : Abänderungen. Er ist: CoAs? und zu- 
weilen: auch, CoAs?,... und ‚enthält. gegen 74. Procent Arsenik. 
Beim ,, Glühen ; in asch)asengien Gefässen giebt. er, ein. Sub- 
limat von. metallischem. Arsenik und hinterlässt ‚ein,.niedrige- 
res ‚Arsenikkobalt, welches zu ‚einer weissen, spröden, durch- 
aus nicht magnetischen ‘Masse schmilzt. .— ‚Der Glanzko- 
balt, ein. in. röthlichsilberweissen, ‚stark ' glänzenden, eben- 
falls zum: regulären, ‚System gehörenden Krystallen ‚vorkom- 
‚mendes Mineral, . besteht, aus Kobalt, _Arsenik und: Schwefel 
in ‚solchen Proportionen, dass sie. ein. Atom von jedem ‚aus- 
machen, und wahrscheinlich‘ nach der Formel CoS? +CoAs? 
mit, einander verbunden sind. | ‘In: 100. Theilen.., enthält er 
35,48 Kobalt, 45,19. Arsenik. und 19,33 Schwefel. ‘In dem 
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natürlich vorkommenden Arsenikkobalt ist das Kobalt mehr oder 
weniger durch Eisen oder Nickel ersetzt. Besonders vermindert 
das Nickel den Werth der Kobalterze.‘ Da es im Tunaberger 
Glanzkobalt ‘fast gänzlich fehlt ,' so ‘wird dieses Era allen übri- 
gen Kobalterzen vorgezogen. 

Mit Antimon giebt Kobalt eine spröde  Legirung. 

Die Verbindungen des Kobalts mit den edlen Metallen 
habe ich schon ‘angeführt. Mit Quecksilber kann es nicht un- 
mittelbar: verbunden ‘werden, ‘und man’ kennt kein Kobält- 
amalgam. | | 

Mit ‚Zink verbindet es sich sehr schwer; einige Che- 
miker behaupten, dass sich beide Metalle nicht verbinden 
können. 

Mit Zinn giebt es eine blauweisse, etwas ag 
Mischung. | 

Mit Wismuth hat man es nicht era können. Auch 
mit Blei: verbindet es sich schwer, und beide Metalle liegen 
nach dem Zusammenschmelzen abgesondert in zwei verschiede- 
nen Lagen, welche jedoch eine kleine Beimischung ‚von ein- 
ander enthalten. "Gmelin giebt an, dass er sie in allen Ver- 
hältnissen 'zusammengeschmolzen habe, dadurch, dass er Schei- 
ben von Blei in einen: Tiegel legte, : diese mit Kobalt und dann 
mit Kohlen bestreute. Die Mischungen besitzen die Charaktere 
des vorwaltenden Metalls, obgleich sie immer wenig geschmei- 
dig und härter als Blei sind. 

Die einzige, aber bedeutende Anwendung des Kobalts be- 
ruht auf der blaufärbenden Eigenschaft seines Oxyds. Es ist 
eine’ der wichtigsten Farben für die Malerei auf Porzellan und 
Email, es dient zur Darstellung des schönen Kobaltblaus für 
die Oelmalerei, ‘und zur Darstellung ‘des blauen Glases. Das 
meiste Kobalt aber wird zur Fabrikation der Smalte. ge- 
braucht ,: einer blauen Farbe, die zum Bläuen «der Stärke für 
die Wäsche,. zum Bläuen des Papiers, zur Stubenmalerei‘ etc. 
dient.‘ Die Smalte ‚ist ein durch geröstetes ;Kobalterz  (Ko- 
baltoxyd) blau gefärbtes, gewöhnliches Glas, welches zuerst 
fein gepocht,, alsdann auf Mühlen zwischen Granitsteinen fein 
gemahlen und nachher geschlämmt wird. Es giebt davon 
sehr viele Nüancen, die‘ nach besonderen Zeichen sortirt wer- 
den. Papier, dem durch Smalte die gelbliche Farke benom- 
men ist, ‘pflegt beim ‚Schreiben die: Federn bald stumpf zu 
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machen, und beim Verglimmen einen Arsenikgeruch zu. ver- 
breiten. Auch „die Kobalterze selbst sind: Handelswaare, so 
wie auch. ein mit Wasser angefeuchtetes und in Fässer: einge- 
stampftes Gemenge von geröstetem Kobalterz und: Sand, welches 
Zaffer heisst. | | 


18. Eisen. ( Ferrum. ) 


Das Eisen ist das merkwürdigste Metall; es ist von. Alters 
her bekannt, und‘ durch 'seine so mannigfaltige Anwendung 
ist es eine Bedingung für das Fortschreiten und die Höhe der 
Kultur der Nationen ' geworden. Es ist in der ganzen Natur 
verbreitet, man findet es selbst im Thier- und im Pflanzen- 
reich, und es giebt wenige Mineralien, die nicht mehr oder 
weniger davon enthalten. | 

Selten findet sich das Eisen gediegen; im Allgemeinen 
ist. alles gediegene Eisen, welches gefunden wird, meteori- 
schen Ursprungs; theils macht es die, ganze Substanz solcher 
aus der Atmosphäre heruntergefallenen: Massen aus, 'theils ist 
es in kleineren Theilchen in den eigentlich sogenannten Meteor- 
steinen eingesprengt enthalten. Bei Canaan in den nordameri- 
kanischen Freistaaten soll man indessen einen zwei Zoll breiten 
Gang von gediegenem Eisen in Chloritschiefer gefunden haben. 
Es soll mit Graphitblättern durchsetzt und auf beiden Seiten 
auch mit solchen eingefasst sein. Sein spec. Gewicht varürt 
angeblich zwischen 5,95 und 6,71. Beim Auflösen hinterlässt 
es 0,06 bis 0,07 Graphit; es enthält Quarz eingesprengt, 
scheint aber sonst kein Metall zu enthalten. Dass gediegenes 
Eisen mit dem Platin am Ural vorkomme, habe ich schon: beim 
Platin angeführt. | on 

Das meiste Eisen findet sich im oxydirten Zustande; zum 
Theil findet es sich auch in Verbindung mit Schwefel. Dieje- 
nigen Mineralien, welche das Eisen in solcher Menge und in | 
einer solchen Form enthalten, dass es daraus mit Vortheil 
ausgeschmolzen und gereinigt werden kann, werden Eisenerze 
genannt; diese sind von vielen verschiedenen Gattungen ;: und 
das aus ihnen erhaltene Eisen variirt sehr an Güte, je nach- 
dem diese Erze mehr ‘oder weniger frei sind von anderen 
Metallen, von Schwefel und von Phosphor. Die besten Eisen- 
erze kommen im Urgebirge vor, wo sie gewöhnlich sehr mäch- 
tige Lager bilden. Von der Art sind im Allgemeinen. die Ei- 
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senerze, welche in Schweden zur Eisengewinnung angewandt 
werden ; sie sind: 

1. Magneteisenstein, der theils EN (attrac- 
torisch) ist, theils vom Magnet angezogen wird (retracto- 
risch). Diese Eisenerze sind schwarzgrau, halb metallisch 
glänzend, und geben, wenn sie gerieben werden, ein schwar- 
zes Pulver, welches dem Magnete folgt. Sie sind nicht, wie 
man früher glaubte, Eisenoxydul, sondern eine chemische 
Verbindung von. Eisenoxydul mit Eisenoxyd, ‘worin die Menge 
des letzteren vorwaltet. Sie werden mit einer dunkelrothgelben, 
etwas in’s Grüne spielenden Farbe in Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst. | 

2. Eisenglanz, theils in glänzenden, harten, stahl- 
grauen, krystallinischen Stücken, theils in Schuppen, die beim 
Zerreiben ein rothes Pulver geben. Er besteht der Haupt- 
sache nach aus blossem Eisenoxyd, ist jedoch selten so völlig 
frei von Eisenoxydul, dass er nicht einige Wirkung auf die 
Magnetnadel äusserte. 

Die vorzugsweise in anderen Ländern vorkommenden, zum 
Eisenschmelzen angewendeten Eisenerze sind: 

1. Der Rotheisenstein, eine weniger dichte Varietät 
des Eisenoxyds, von rother oder bräunlich -rother Farbe, 
theils zerreiblich und abfärbend, oder dichter in nierenförmi- 
gen Massen von concentrisch-faserigem Gefüge (Blutstein). 

2. Der Brauneisenstein; er ist Eisenoxydhydrat. Die 
reineren Arten bilden häufig nierenförmige Massen von brauner 
Farbe und faserigem Gefüge, oder derbe, braune Massen 
von glänzendem, glatten Bruch. Gewöhnlich ist das Eisen- 
oxydbydrat mehr oder weniger mit Thon gemengt, und solche 
Erze werden dann braune und gelbe Thoneisensteine ge- 
nannt. 

3. Der Raseneisenstein (Sumpf-, Morast-, Wiesen- 
erz), ‘welcher sich auf Lagern im aufgeschwemmten Lande, 
in Gestalt derber, löcheriger, gelber oder bräunlichgelber 
Massen findet, ist ein durch mehrere fremde Beimengungen, 
namentlich durch phosphorsaures Eisenoxyd, verunreinigtes 
Eisenoxydhydrat. 

4. Der Spatheisenstein, ein auf Gängen vorkommen- 
des, krystallinisches Eisenerz von gelblich-weisser oder bräun- 
licher Farbe, besteht aus kohlensauremi Eisenoxydul. 
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5. Innige 'Gemenge von; kohlensaurem und: kieselsaurem 
Eisenoxydul, Eisenoxydhydrat und 'Thon bilden in den: jünge- 
ren Gebirgsformationen, namentlich in der Steinkohlenforma- 
tion, grosse Lager eines Eisenerzes, welches das Material zu 
der bedeutendsten Eisengewinnung in: mehreren Ländern ,  na- 
mentlich den. ungeheuren Eisenproduktionen in England, lie- 
fert. . Aber alles dieses aus den Erzen der jüngeren Formatio- 
nen gewonnene Eisen ist von einer geringeren Qualität, als das | 
aus den Erzen der Urformation, ‘die Schweden, Norwegen und 
Russland vorzugsweise angehören, - und wesshalb: das in diesen 
Ländern erzeugte Eisen allem übrigen ‘vorgezogen wird. — 
Auch vulkanische Gegenden liefern ein Eisenerz, welches in 
Menge ein gutes Eisen giebt. Es bildet: einen schwarzen 
Sand, welcher aus titansaurem »Eisenoxydul besteht ,„. aber 
welcher nur auf einigen wenigen :Stellen in: ‚einer solchen 
Menge vorkommt, dass man denselben zur Gewinnung des Ei- 
sens benutzt. Ä | 

Das Eisen wird aus seinen Erzen folgendermaassen erhal- 
ten: Die Erze werden geröstet, und dann verschiedene dieser 
Erze mit einander gemengt, je nachdem man durch. Erfahrung 
gefunden hat, dass ein solches Gemenge leichtflüssiger wird 
und ein besseres Eisen giebt; diese Gattirung der Erze 
ist oft von äusserster Wichtigkeit, sowohl hinsichtlich der 
Güte des Produkts, als hinsichtlich der Menge, welche man 
davon.in einer bestimmten Zeit aus den vorhandenen  Materia- 
lien erhalten kann. Um die Eisenerze mit einander ‚gehörig 
mengen zu können, wäre‘ eine ‚einigermaassen richtige Kennt- 
niss der Zusammensetzung der angewandten Eisenerze so- 
wohl, als der Bestandtheile ihrer Gangart nöthig.  . Bisher 
hat jedoch dieser Gegenstand die Aufmerksamkeit der Ge- 
lehrten selten auf sich gezogen, obgleich das Eisenhütten- 
wesen ohne Zweifel dabei sehr viel gewonnen haben würde, 
wenn. man ‘den 'eiserführenden ‘Mineralien dieselben ‚genauen 
analytischen Untersuchungen gewidmet hätte, welche oft: die 
Neugierde auf den grössten Theil der anderen Fossilien ge- 
richtet hat. Da das ökonomische Interesse selten die’ Unter- 
nehmungen des eigentlichen Gelehrten; leitet, weil er: selten da- 
ran Theil nimmt, so hat man wohl für diesen Gegenstand 
wenig von ihm zu. erwarten; aber wir haben Ursache : zu 
hoffen, dass geschickte Hüttenleute : es der Mühe. werth 

finden 
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finden werden, etwas von ihrer Zeit auf diese Untersuchungen 
zu verwenden. 

„Zu den. gattirten Erzen setzt man Kalkstein, theils in 
der Absicht, ein Flussmittel zu erhalten, d. i. um.die fremden 
Mineralstoffe, welche sich im Eisenerz befinden und die Ver- 
einigung des redueirten Eisens verhindern würden, zu vergla- 
sen und damit die Schlacke zu bilden, 'theils um: verschiedene 
fremde Stoffe abzuscheiden, die dem ausgeschmolzenen Eisen 
schlechte Eigenschaften. geben können. Ein, solches Gemenge 
wird nach dem hüttenmännischen Kunstausdruck Beschickung 
genannt; sie wird in einen Hohofen schichtweise ‚mit Kohlen 
eingelegt. Dieser ist ein grosser Schmeizofen ,: welcher in sei- 
ner innern. Form die Figur zweier über einander umgestürzter 
Tiegel, wovon der obere keinen: Boden hat, darstellt. In dem 
untern Raum des Ofens, “dem sogenannten »Gestelle, geht 
die eigentliche Schmelzung vor. sich, und hier sammelt sich 
das geschmolzene Metall und die Schlacke an. Im:Boden die- 
ses Heerdes ist an der Seite. eine Oeflnung,. durch welche 
das geschmolzene Fisen ausfliessen kann, und. welche "während 
des Schmelzens mit Sand verstopft ist. ‘Etwas über diesem 
Heerde befindet sich auf der entgegengesetzten Seite eine an- 
dere Oeffnung, ‚durch . welche die Düsen des Gebläses | die 
Luft einführen. Der Hohofen wird langsam erwärmt, um von 
zu schneller Hitze nicht gesprengt zu werden, und wenn er 
die gehörige Temperatur erhalten hat, wird die Beschickung 
schichtweise mit Kohlen eingelegt, worauf das Gebläse in stetem 
Gange ‘gehalten wird. In dem Maasse, als- die Kohlen: nieder- 
gebrannt werden, senkt sich die Masse; man ersetzt von oben 
das Niedergesunkene mit neuen Schichten von Erz und Koble, 
und auf diese Art fährt man gewöhnlich in den schwedischen 
Bergdistrieten von Weihnachten bis in den Sommer fort, wäh- 
rend welcher Zeit ein jeder solcher Hohofen Tag und Nacht 
in beständigem Gange ist. Um diesen Prozess in einem unun- 
terbrochen vortheilhaften Gange zu halten , braucht man mehr 
Erfahrung als theoretische Kenntnisse, durch welche man 
bis jetzt nichts hat @ priori bestimmen können. Schon in 
dem oberen Theile des Ofens, wo die Beschickung noch 
lange nicht schmilzt, beginnt die Reduction durch die Ein- _ 
wirkung des Kohlenoxydgases. Erst tiefer unten schmilzt 
das reducirte Eisen und verbindet sich dabei mit Kolilenstofl. 
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In ‚dieser ‘hohen :Temperatur werden aber durch die Kohle 
zugleich noch andere, in den Erzen enthaltene Substanzen 
redueirt, namentlich Schwefel, Phosphor, Kiesel, Magne- 
sium, 'Mangan''ete., welche ebenfalls vom Eisen aufgenommen 
werden. : "Durch ' den Kohlenstoffgehalt wird das Eisen viel 
leichtflüssiger, als es im reinen Zustande ist, aber es verliert 
dadurch seine Geschmeidigkeit. Die Kalkerde und. die erdigen 
Fossilien, welche die Gangart des Eisenerzes bilden, schmel- 
zen zu einem unklaren Glase, der sogenannten Schlacke, die 
dem fliessenden Eisen zum Boden des Ofens folgt, wo beide 
in zwei Schichten sich sammeln, von welchen die Schlacke 
die obere. bildet. und das unterliegende geschmolzene Eisen 
gegen die Einwirkung der Luft schützt. Die Schlacke bringt 
dabei Verbindungen hervor, welche denjenigen, die man im 
Mineralreich ‘findet, ‘in solchem Grade ähnlich sind, dass 
man sich nicht der Muthmaassung enthalten kann, dass auch 
diese letzteren durch einen Schmelzprozess entstanden sein 
müssen. ‘Die Verbindungen, welche in der Hohofenschlacke 
am gewöhnlichsten krystallisirt ‚vorkommen, sind, nach Mit- 
‚scherlich’s Versuchen, Bisilicate*) von Kalkerde und Talk- 
erde, bisweilen mit einer Spur: von Bisilicat des Eisenoxyduls, 
welche vollkommen die Krystallisation des Pyroxens annehmen. 
Je besser. und vollständiger die Reduction im Hohofen vor sich 
geht, desto weniger eisenhaltig wird die Schlacke, und es 
ist wahrscheinlich, dass, mit der Zeit, wenn die Natur der 
Schlacken besser studirt wird, es mehr "als bisher vom Hüt- 
tenmeister abhängt, durch Veränderung der Beschickung, auf 
eine bestimmte und sichere Art das vortheilhafteste Resultat 
der Operation hervorzubringen. Die Schlacke sammelt sich 
in weit grösserer Menge als das redueirte Eisen an, und muss 
deswegen von Zeit zu Zeit abgelassen werden. Wenn das ge- 
schmolzene Eisen seinen bestimmten Raum am Boden des Ofens 
füllt, wird die mit Sand verstopfte Oeffnung durehstossen und 
das Eisen abgelassen, indem man es in Rinnen fliessen lässt, 
die in den Sand der Hüttensohle geformt sind und worin es 


*) Unter Bisilicat verstehe ich ein kieselsaures Salz, worin der Sauer- 
stoff der Kieselsäure 2mal so gross als in der Basis ist. 
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zu sogenannten Flossen oder Gänzen erstarrt. Es wird nun 
Guss- oder Roheisen genannt. | 

Das Roheisen ist ein Gemenge reducirter Stoffe, deren 
Hauptmasse ein mit Kohlenstoff verbundenes Eisen ist; dieser 
Kohlenstoffgehalt ist sehr verschieden, und von ihm hängt 
das verschiedene Ansehen und Verhalten des Roheisens ab. 
Um dieses Eisen geschmeidig zu machen, ist es nöthig, die 
Kohle und alle fremden Metalle, die es enthalten kann, durch 
Verbrennen zu entfernen. Dieses geschieht in eigenen Oefen, 
wo das Roheisen unter einer Bedeckung von Kohle und Frisch- 
schlacke, unter gleichzeitiger Einwirkung der Gebläseluft, 
umgeschmolzen wird. Unter Frischschlacke versteht man die 
Schlacke, welche durch das Verbrennen des Eisens bei dieser 
Operation gebildet wird, indem sich die in der Asche der 
verbrannten Kohlen befindliche Kieselsäure mit dem Eisenoxy- 
dul zu einem leichtflüssigen Silicat verbindet, in welchem die 
Kieselsäure und das Eisenoxydul entweder eine gleiche @Quan- 
tität Sauerstoff enthalten, oder worin das Eisenoxydul mehr 
als die Kieselsäure enthält. Das Eisen oxydirt sich dann 
mit der Kohle zugleich, und wird dabei durchgearbeitet, 
wobei die Schlacke mit dem flüssigen Eisen gemengt wird. 
Wenn alsdann die Masse eine gewisse Temperatur erreicht 
hat, wird der Kohlenstoff des Roheisens, auf Kosten des 
in der mechanisch eingemischten Schlacke befindlichen Sauer- 
stoffis, in Röhlehöxydgds verwandelt, und die geschmolzene 
Masse geräth gleichsam in’s Kochen, wobei die aufsteigenden 
Blasen an der Oberfläche des Eisens verbrennen, und die- 
ses dadurch mit leuchtenden Flammen bedeckt wird. Hlier- 
bei wird die Eisenmasse minder flüssig, breiartig, und er- 
starrt endlich, wenn der grösste Theil des Kohlenstoffs ver- 
brannt ist und das Eisen allein zurückbleib. Man nennt 
diese Operation das Frischen, ‚und der erstarrte Eisen- 
klumpen bekommt den Namen gefrischtes Eisen. In Schwe- 
den: nennt man, diese Methode, geschmeidiges Eisen zu erhal- 
ten, die deutsche Frischschmiede. 

Eine andere Methode, den Kohlenstoff des Roheisens zu: 
verbrennen, macht die sogenannte Wallonenschmiede aus, 
deren man sich auf den in einem Theil der Provinz Upland 
gelegenen Eisenhütten bedient, welche das Eisen aus Erzen 
der Eisengrube von Dannemora gewinnen. Hierbei werden 
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geringere Quantitäten von Eisen auf einmal niedergeschmolzen, 
die Kohle verbrennt auf Kosten der Luft, wobei der Aufwand 
von Kohle und das Verbrennen des Eisens grösser wird; 
aber das Eisen ist der mechanischen Beimengung von 
Schlacke ‚und fremden Körpern weniger ausgesetzt ‘und wird 
dichter. 

' Das gefrischte Eisen wird aus dem Heerde genommen 
und unter grossen, durch Wasser getriebenen Hämmern aus- 
geschmiedet. Bei einem jeden. Hammerschlage wird eine 
grosse Menge der in der Masse mechanisch eingemengten 
Schlacke ausgepresst, auf deren Kosten die Kehle des Guss- 
eisens Perbrannt worden ist. Sobald die metallischen Theile 
durch diese Arbeit hinlänglich an einander haften und die 
Schlacke völlig ausgepresst worden ist, wird das Eisen zu 
Stangen oder Stäben von verschiedenen Dimensionen ge- 
schmiedet, und bekommt in diesem Zustande den Namen 
Stabeisen. So kommt das geschmeidige Eisen im Handel vor. 

Diess ist die in Schweden ‚gebräuchliche Methode der 
Stabeisen - Fabrikation. Der Umstand, dass man in England 
keine Holzkohlen hat, sondern Steinkohlen anwenden muss, 
' deren fremde Beimischungen, besonders ihr Schwefelgehalt, 
ein untaugliches Eisen erzeugen würden, wenn beim Frischen 
die Kohlen mit dem Eisen in Berührung kämen, gab zur Er- 
findung eines anderen Frischverfahrens Anlass, welches ge- 
genwärtig nicht allein allgemein in England, sondern auch 
in anderen Ländern mit grossem Vortheil angewendet wird. 
Dieses Verfahren, nach seinem Erfinder Cort’s Puddling’s 
Prozess (das Puddeln) genannt, besteht darin, dass das 
Roheisen, nachdem es durch vorläufiges Umschmelzen von ei- 
nem Theil des Kohlenstoffgehalts befreit ist, in einem Flamm- 
ofen durch Flammfeuer in halbgeschmolzenen , breiartigen Zu- 
stand gebracht und, wie bei dem gewöhnlichen Frischen , so 
lange mit Brechstangen gewendet, zertheilt und durchgear-- 
beitet wird, bis es gefrischt ist, d. h. bis fast der ganze 
Gehalt an Kohlenstoff und fremden Beimischungen ‚oxydirt ist. 
Das zuletzt in einzelne Klumpen zusammengearbeitete gefrischte 
Eisen wird unter einem schweren Hammer zu viereckigen 
Stücken zusammengeschlagen und diese alsdann weissglü- 
hend zwischen grossen, gefurchten Walzen zu Stäben ausge- 
reckt. Diese Stäbe werden wieder in kleinere zerschnitten, 
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diese auf einander geschweisst und wieder zu einem Stab aus- 
gewalzt, und auf diese Weise ein gleichförmiges Eisen erhal- 
ten. Dieses Verfahren, wiewohl damit ein bedeutenderer Ab- 
gang an Eisen durch Verbrennen verbunden zu sein scheint, 
hat doch vor dem gewöhnlichen Frischen den Vorzug, dass 
dadurch, bei einem geringeren Aufwand von Brennmaterial, 
'in einer ‚gegebenen Zeit eine ungleich ee Masse van 
 Stabeisen produeirt werden kann. 

Man sieht leicht ein, dass das nach der einen oder an- 
deren der hier angeführten Methoden gewonnene Eisen nur 
annähernd rein sein kann. Das am besten bereitete Stab- 
eisen enthält noch gegen 3 Proc. Kohlenstoff und ungefähr 
einen halben Tausendtheil "Kiesel. Dieser Xohlenstoffgehalt 
ist jedoch nicht als ein Fehler anzusehen; das Eisen erhält 
dadurch, ohne spröde zu werden, eine gewisse Festigkeit, 
welche, wenn man den Kohlenstoff entfernt, verschwindet 
und wodurch ein Metall bleibt, welches viel zu biegsam und 
der Abnutzung zu sehr ausgesetzt ist, um mit gleichem Vor- 
theil, wie das etwas kohlenstoffhaltige Eisen, zw verschie- 
denen Zwecken angewandt werden zu können. Stabeisen, 
welches man aus manganhaltigen Erzen bekommt, enthält 
ausserdem immer eine Portion Mangan, die jedoch keines- 
weges der Güte des Eisens nachtheilig ist. Wenn’ die Eisen- 
erze Schwefel, Phosphor, Arsenik oder Kupfer enthalten, 
so‘ erhält das Eisen fehlerhafte Eigenschaften, von welchen 
es sich durch . die grösste Sorgfalt bei der Bereitung nicht 
völlig befreien lässt, weil diese Stoffe nicht vollkommen weg- 
geglüht werden können, sondern durch die Affinität der grösse- 
ren Eisenmasse gegen die Einwirkung der Luft geschützt 
werden. Enthält das Eisen Schwefel, Arsenik oder Kupfer, 
so bekommt es den Fehler, beim Rothglühen unter dem Ham- 
mer in Stücke zu zerfallen; man nennt ein solches Eisen 
rothbrüchig. Wenn es Phosphor enthält, lässt es sich 

wobl in der Glühhitze behandeln, aber es zerspringt, wenn. 
_ es nach der Abkühlung gebogen wird; dieses nennt man 
kaltbrüchiges Eisen. Man hat gefunden, dass der Zusatz 
von Kalk und Eisenoxyd bei dem- Frischen diese Fehler be- 
deutend vermindert. Sie rühren gewöhnlich von Schwefel 
oder Phosphor her, und man hat in späteren Zeiten mit glück- 
lichem Erfolge versucht, durch Mengung verschiedener Erze 
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schon im Hohofen die schlechte Beschaffenheit solcher schlech- 
ten Erze, die übrigens oft zu den reicheren gehören, zu ver- 
bessern, und von ihnen ein UNETRRHNEE fehlerfreies Eisen 
zu erhalten, 

Um aus Stabeisen SR völlig reines Filzen darzustellen, 
muss man Kisenfeile mit 4 + ihres Gewichts schwarzem Eisen- 
oxydul 'mengen, das Gemenge in einen hessischen Tiegel 
legen und mit einem Pulver von grünem Glase bedecken, 
oder am besten mit einem Glase, welches man aus metall- 
freien Materialien selbst bereitet hat, worauf der Tiegel ver- 
kittet und einem Istündigen, mit Coaks unterhaltenen Geblä- 
sefeuer! ausgesetzt wird. Man glaubte lange, dass reines 
Eisen sich nicht schmelzen lasse; aber abgesehen von den 
Versuchen, die M’Kenzie und Tiemann angeführt haben, 
habe ich gut geflossene Könige gesehen, die 4 bis 3 Pfund 
wogen, welche Herr Broling in seinem  Laboratorio ge- 
schmolzen hat. | 

In diesem Zustande der Reinheit hat das Eisen eine sil- 
berähnliche weisse Farbe; es ist äusserst zähe und dabei 
weicher als das gewöhnliche Stabeisen, so, dass es zu man- 
cherlei Zwecken weniger brauchbar wäre als dieses. Es hat 
einen schuppigen, muschligen, zuweilen krystallinischen Bruch. 
Auch kann das Eisen wirklich krystallisiren, und zwar, wie 
die elektropositiven Metalle im Allgemeinen, in Formen des 
regulären ‚Systems, In Eisenstäben, die längere Zeit der 
Glühhitze ausgesetzt waren, wie z. B. gewisse Verankerun- 
gen in den Hohöfen, in denen also die kleinsten Theilchen 
Zeit hatten, eine regelmässige Lage anzunehmen, findet man 
nicht selten im @uerbruch, hervorstehende Theile von wür- 
felförmigen Krystallen, aus denen sich oft ‘beim weiteren 
Zerschlagen regelmässige Würfel spalten lassen; so fand auch 
Wöhler in den Höhlungen einer grossen, aus Roheisen 
gegossenen Walze das Eisen in octa@drischen Krystallen 
angeschossen. — Das spec. Gewicht des von Broling ge- 
schmolzenen Eisens war 7,8439. Zu einer sehr dünnen Platte 
ausgewalzt, hatte dasselbe Eisen nur 7,6 spec. Gewicht, und 
zum vierseitigen Drath von 7% Zoll Dicke ausgezogen, 7,75 
spec. Gewicht. Diese Anomalien schienen von einer Repul- 
sion zwischen der Oberfläche des HEisens und des Wassers 
herzurühren, da das spec. Gewicht in dem Grade abnahm, 
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als die Oberfläche vergrössert wurde. Indessen war diese 
durch kaustisches Kali von aller fremden’ Materie, welche die 
Adhäsion zwischen Wasser und Metall hindern konnte, vorher 
gereinigt worden, so, dass die Erscheinung eher von der 
Ausstreckung, die das Eisen beim Auswalzen erleidet, abzu- 
leiten sein möchte, in der Art, dass die Walze, nachdem 
sie den zwischen die Cylinder kommenden Theil zuerst zu- 
sammengeklemmt hat, ihn nachher der Länge nach um so 
mehr ausstreckt, je grösseren Widerstand: das Nachkommende 
beim Eintreten zwischen die Walze leistet. 

Das gewöhnliche gute Stabeisen hat eine hellgraue Farbe, 
einen sehnigen und hackigen Bruch, und sein spec. Gewicht 
ist nach einer Mittelzahl 7,7. Es hat eine bedeutende Zähig- 
_ keit, die aber nach der Reinheit der verschiedenen Eisensor- 
'ten sehr abwechselnd ist. Ein Eisendrath von 4 Linie Dicke 
erfordert, nach v. Siekingen, zum Zerreissen ein Gewicht 
von 60 Pfund. Das Eisen erweicht noch unter seinem Schmelz- 
punkt, und in diesem Zustande kann es zusammengeschmie- 
det oder geschweisst werden. Diess geschieht auf die 
Art, dass man die weissglühenden Enden der beiden zusam- 
menzuschweissenden Eisenstücke zuerst mit feinem Sande 
bestreut, welcher mit dem auf der,Oberfläche gebildeten Eisen- 
oxyd zusammenschmilzt, und alsdann zusammenlegt und zu- 
sammenhämmert, wobei die vom Sande gebildete Eisen- 
schlacke ausgepresst wird, und nun die reinen. metallischen 
Flächen mit einander in Berührung kommen und zusammen- 
haften. — Der Schmelzpunkt des Eisens ist, nach Daniell’s 
Registerpyrometer, bei + 1587°, nach der unmittelbaren Aus- 
dehnung des Platins, was, zu Luftthermometergraden berech- 
net, 415309 beträgt. 

Vor allen Körpern besitzt das Eisen die Eigenschaft, 
vom Magnet gezogen zu werden, und zwar in dem Grade, 
‚ dass, mit Ausnahme von Nickel und Kobalt, die anderen Me- 
talle, im Vergleiche mit Eisen, als unmagnetisch gelten kön- 
nen. In reinem und kohlefreiem Zustande verliert es schon 
bei gewöhnlicher Lufttemperatur seine magnetische Polarität 
sogleich. Ein geringer 'Kohlenstoffgehalt fixirt: dieselbe für 
‘ kurze Zeit, und der‘Kohlenstoffgehalt, wodurch das Eisen zu 
Stahl wird, trägt dazu bei, die Polarität im Eisen so zu 
fixiren, dass sie selbst eine ganz starke Hitze aushalten kann. 
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{m Allgemeinen indessen wird die Polarität durch Rothglüh- 
hitze zerstört, besonders wenn die magnetische Achse recht- 
winklig gegen den magnetischen Meridian gelegt wird. Allein 
auch die Verbindungen’ des Eisens mit verschiedenen anderen 
Körpern, wie Sauerstoff, Schwefel und Phosphor, haben. die 
Eigenschaft, eine Vertheilung des Magnetismus anzunehmen 
und zu behalten, so, dass sie wie Magnete wirken. Dabei 
müssen sie jedoch nicht mit der grössten Menge, die sie von 
‚diesen Stoffen aufzunehmen im Stande sind, verbunden sein, 
in welchem Falle sie. gänzlich aufhören, sogar von anderen 
Magneten angezogen zu werden. Ich habe bei der Lehre 
vom Magnetismus angeführt, dass natürliche Magnete Eisen- 
erze sind, die Eisenoxydul enthalten. | 

Die Oxyde des Eisens können sowohl vor dem Löthrohr, 
als auch dadurch, dass man in einer gläsernen Röhre Was- 
serstoffgas darüber leitet, mit Leichtigkeit _und selbst bei 
einer nicht sehr hohen Temperatur reducirt werden. Auf 
diese letztere Art bekommt man das Eisen am reinsten, aber 
man erhält es dann in Pulverform. Man würde es vielleicht 
für einen Widerspruch halten, dass das Eisenoxydul auf der 
einen Seite durch das Glühen des Metalls in Wasserdämpfen 
gebildet, und auf der anderen von Wasserstoffgas reducirt 
wird, da beides in derselben Temperatur stattfindet; aber 
dieses hängt von dem von Berthollet entdeckten Gesetze 
ab, dass die Wirksamkeit einer Verwandtschaft sowohl: vom 
Grade der Verwandtschaft selbst, als von der Menge des 
einwirkenden Körpers herrührt, wobei also das Eisen, durch 
einen Strom von Wasserdampf oxydirt und durch einen Strom 
von Wasserstoffgas reducirt wird, weil die Produkte der 
Oxydation oder Reduction immer weggeführt werden und der 
Verwandtschaft der nachfolgenden Masse nicht entgegen wir- 
ken. Ganz anders würde sich dieses in einem verschlosse- 
nen Gefässe verhalten, worin das Gas nicht durch neues 
Gas ersetzt wird. Da würde die Oxydation oder die Re- 
duction immer partiell sein und aufhören, wenn ‚Wasserstoff- 
gas und Wasserdampf auf der einen Seite, und meiallisches 
und oxydirtes Eisen auf der anderen sich in einem solchen 
Verhältnisse befänden, dass sie unter sich das Gleichgewicht 
halten. 

Die Heduetion) des Eisens durch Waseerktnlfgas geht 
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selbst bei einer Temperatur vollständig vor sich, welche noch 
nicht bis zum Glühen reicht, und die noch nicht den Koch- 
punkt des’ Quecksilbers übersteigt. Nimmt man aber das 
Metall, nachdem es im Wasserstoffgäse erkaltet ist, heraus 
an die Luft, so entzündet es sich und verbrennt. Ich habe 
erwähnt, - dass dieses auch mit Kobalt und Nickel der Fall 
ist. Diese merkwürdige Erscheinung ist von G. Magnus 
entdeckt und untersucht worden. Er hat gezeigt, dass die 
Ursache davon darin liege, dass das Wasserstoffgas, wenn 
es bei einer so wenig erhöhten Temperatur den Sauerstoff 
wegnimmt, das Metall mit den offen stehenden Zwischen- 
räumen zurücklasse, die zuvor vom Sauerstoff eingenommen 
waren; es befindet sich nun in demselben Zustande, wie die 
Kohle von vegetabilischen Materien, in welchen die Zwischen- 
räume offen stehen, die zuvor von den bei der Verkehlung 
verflüchtigten Materien eingenommen waren, und es hat nun, 
so wie diese Kohle, die Eigenschaft, Gase aufzusaugen und 
in seinen Zwischenräumen zu condensiren, wobei das Metall 
in diesem höchst fein zertheilten Zustande durch die unbe- 
deutende Temperaturerhöhung entzündet wird. Die Gegen- 
wart des Wasserstoffgases trägt etwas dazu bei, die Erschei- 
nung zu beschleunigen, durch die Disposition nämlich, die 
ihm vom Metall ertheilt wird, sich mit dem Sauerstoff zu 
verbinden; aber es ist nicht die Hauptursache davon; denn 
als Magnus das Metall nach der Reduction in’s Wasser fal- 
len liess, und dieses dann bei gelinder_ Wärme verdampft: 
wurde, so entzündete sich das Metall, als es trocken zu wer- 
den anfing. Dagegen fand er, dass, wenn nach der Reduction 
das Wasserstoffgas durch Kohlensäuregas ausgetrieben wurde, 
ehe er das Eisen herausnahm, dieses sich nicht entzündete, 
weil das Kohlensäuregas in einem weit grösseren Verhält- 
niss als Luft absorbirt wird, und bei Aussetzung des Eisens 
an die Luft, diese folglich das Kohlensäuregas austreiben 
musste, welches langsam und mit Erniedrigung der Tempe- 
ratur vor sich geht. Indess fand Magnus, dass, wenn oxal- 
saures Eisen bei der gelindesten Hitze, die hierzu erforder- 
lich ist, zersetzt wird, metallisches Eisen und Kohlensäure- 
gas gebildet werden, und dass sich dieses metallische Eisen, 
nachdem man es in dem dabei gebildeten Gase erkalten ge- 
lassen hat, dessen ungeachtet entzündet, so wie es an die 
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Luft gebracht wird. Aber dieses Eisen muss poröser und 
feiner zertheilt sein, als dasjenige, welches durch die Re- 
duction des Oxyds erhalten wird, und muss also auch leich- 
ter entzündlich sein al® letzteres. — Geschieht die Reduction 
des Metalles bei Glühhitze, so sintert das reducirte Metall 
. zusammen und es verliert das Skelett die mechanische Con- 
struction, die zur Hervorbringung dieser Erscheinung noth- 
wendig ist; war aber das Oxyd gleichformig mit einer ge- 
ringen Quantität eines Körpers vermischt, welcher dabei nicht 
erweicht und das Metall also verhindert, zusammen zu sintern, 
so kann die Reduction bei Glühhitze geschehen, ohne dass 
das reducirte Metall seine Selbstentzündlichkeit verliert. Ver- 
mischt man z. B. die Auflösung vor Ausfällung des Oxydes 
mit einer geringen Menge Alaun, und fällt dann die 'T'hon- 
erde mit dem Oxyd, so wird das in der Glühhitze redueirte 
Metall selbstentzündlich, und hierzu sind schon einige Pro- 
cent Thhonerde hinreichend. Die Erscheinung wurde dadurch 
entdeckt, dass Magnus durch Wasserstoffgas ein mit Thon- 
erde verunreinigtes Kobaltoxyd reducirte, welches sich ent- 
zündete, als es an die Luft kam. Es ist hierbei gleichgültig, 
was für ein fremder Körper es sei, wenn er nur verhindert, 
dass sich die reducirten Theilchen berühren. Beryllerde ist 
eben so wirksam, wie Thonerde, und wir haben bei den 
pyrophorischen Körpern, welche uransaure Erd- und Metall- 
salze bilden, wenn das Uran darin mit Wasserstoffgas redu- 
eirt wird, gesehen, dass Körper von ungleicher Art dieselbe 
Wirkung thun. Diese Erscheinung findet nur bei Uran, Nickel, 
Kobalt und Eisen statt, nicht desshalb, als ob sie eine diesen 
ausschliesslich zukommende Eigenschaft sei, sondern weil 
sich nur ‚bei diesen die dazu nothwendigen Bedingungen fin- 
den, nämlich a) die Möglichkeit, bei einer Temperatur redu- 
eirt zu werden, welche die kleinsten Theilchen nicht dazu 
bringen kann, einander näher zu rücken, d. h. zusammen zu 
Male und 5) eine so kräftige Verwandtschaft zum Sauer- 
stoff, dass sie durch geringe Ursache in Wirksamkeit gesetzt 
werden kann. Ich habe schon erwähnt , dass das Kupfer, 
bei welchem däs erste stattfindet, aber nicht das letztere, 
unter ‚diesen Umständen sich nicht entzündet, dass es sich 
aber nach und nach in Oxydul verwandelt. 

In feuchter Luft wird das Eisen leicht oxydirt und rostet; 
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es kann dagegen bewahrt werden, wenn es mit einem in 
Lein- oder Hanföl eingetauchten wollenen Lappen so. lange 
‘gerieben wird, bis die Oberfläche des Metalls trocken erscheint. 
Hierdurch wird das Eisen mit einer dünnen Schicht von trock- 
nendem Oel überzogen, welches die Oxydation verhindert. 
Ausserdem haben alkalische Flüssigkeiten ein höchst merk- 
würdiges Vermögen, die Oxydation des Eisens auf nassem 
Wege zu verhindern, und zwar in dem Grade, dass man 
polirte eiserne Gegenstände in Wasser aufbewahren kann, 
welches zI5 seines Gewichts kohlensaures Kali oder Natron 
aufgelöst enthält. Hat das Alkali Gelegenheit, sich in 
zweifach kohlensaures Salz zu verwandeln, so hört diese 
schützende Kraft auf. Ein ähnliches Vermögen besitzen kausti- 
sches Alkali, Kalkwasser und selbst Boraxlösung. Diese Eigen- 
schaft des Alkali’s scheint auf dem Vermögen zu beruhen, 
das Eisen in Beziehung auf die Flüssigkeit elektronegativ zu 
halten, in der Art, wie ich weiter unten erwähnen werde. 
Ferner hat man gefunden, dass Eisen, mit Zink in elektrisch 
leitende Verbindung gesetzt, ebenfalls ziemlich gut, jedoch 
bei Weitem nicht so wie in einer alkalischen Flüssigkeit, 
vor Rost geschützt wird. In trockner Luft oxydirt sich das 
Eisen nicht, um so rascher aber in feuchter und besonders 
bei Gegenwart von vieler Kohlensäure. Es entsteht hierdurch 
der sogenannte Rost, welcher ein Gemenge von kohlensau- 
rem Eisenoxydul mit Eisenoxydhydrat ist. Das Eisen oxydirt 
sich dabei nicht bloss auf Kosten der Luft, sondern zugleich. 
wird auch Wasser zersetzt, dessen Wasserstoff sich im Ent- 
' stehungszustande mit Stickstoff aus der Luft zu Ammoniak 
verbindet. In dieser Reaction besteht zwar nicht hauptsäch- 
lich die Oxydations- Erscheinung, sie findet aber doch stets 
so unverkennbar statt, dass ein schwach geröthetes Lack- 
muspapier, welches man in eine verkorkte Flasche aufgehängt 
hat, auf deren Boden sich mit Wasser angefeuchtete Eisen- 
feilspäine befinden, nach wenigen Stunden gebläut wird. 
Ein Theil des sich bildenden Ammoniaks verbindet sich mit 
dem Eisenoxyd, und: so enthält auch sonderbarer Weise alles 
mineralisch vorkommende Eisenoxyd, sowohl das aus den 
‚Urgebirgen, als das aus jüngeren Formationen, Spuren von 
Ammoniak, welches in Destillationsgefässen ausgetrieben wer- 
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den kann, Diese Verhältnisse sind zuerst von Chevallier 
beobachtet worden. | 
Bei höherer Temperatur oxydirt sich das Eisen auch in 
trockner Luft; in der Rothglühhitze bedeckt es sich mit einer 
schwarzen oxydirten Rinde, dem sogenannten Hammerschlag 
oder Glühspan, und in der Weissglühhitze verbrennt es unter 
Umhersprühen leuchtender Funken. Diese Erscheinung zeigt 
sich weit lebhafter in Sauerstoffgas, und die bei dieser Ver- 
bremung sich entwickelnde Wärme schmelzt das neugebildete 
Oxyd. Bei Beschreibung des Sauerstoffgases habe ich schon 
dieser schönen Erscheinung erwähnt. Auch in atmosphäri- 
scher Luft kann man dünne Eisendräthe anzünden, z. B. eine 
Claviersaite von No. 10., indem man sie bis zum Weissglühen 
in eine Lichtflamme hält, und darauf schnell herausnimmt; 
sie entzündet sich dann und brennt einige Augenblicke mit 
derselben Erscheinung, wie ein dickerer Drath in Sauerstoflgas. 


Das Eisen wird leicht von Säuren aufgelöst und entwickelt 
dabei, durch die Zersetzung des Wassers, Wasserstoffgas. Das 
Wasserstoffgas ist jedoch nicht rein, sondern er führt den im 
Eisen enthaltenen Kohlenstoff mit sich; es hat davon einen 
eigenen Geruch, der verschieden ist von dem, welchen das 
durch Zink oder Zinn entwickelte Wasserstoffgas hat. Von 
chemisch reinem Eisen entwickelt sich dagegen ein Wasserstoff- 
gas, das, wenigstens dem Geruche nach, nicht von dem un- 


‚ terschieden werden kann, welches man bekommt, wenn Zink, 


Zinn oder die Radikale der Alkalien in Säuren aufgelöst wer- 
den. Die Auflösungen des : Eisens sind bläulich, grün, 
gelb oder roth. Kommt Eisen in Berührung mit einer 
Flüssigkeit, welche salpetrige Säure enthält, so erleidet 
es eine Art elektrisch chemischer Veränderung, es löst 
sich nicht mehr in der Säure auf und bleibt blank darin 
liegen. Taucht man es z. B. in eine saure Auflösung von 
salpetersaurem Silberoxyd, so schlägt es zuerst einen Theil 
des Silbers nieder, bis sich zugleich ein wenig. salpetrige 
Säure gebildet hat; alsdann ändert sich das Verhalten. Das 
Silber löst sich wieder mit Heftigkeit auf und das Eisen bleibt 


blank und unangegriffen liegen. Es schlägt nun eine an- 


dere Silberauflösung nicht mehr nieder, eben so wenig eine 
Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd. Indessen dauert 
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dieser veränderte Zustand nicht lange; bei reinem Eisen geht 
er sehr schnell vorüber, bei Stahl dagegen erhält er sich 
länger, z. B. eine Woche lang und darüber. Auch durch ei- 
nige Minuten langes Eintauchen in kaustisches Ammoniak wird - 
diese Eigenschaft dem Stahl ertheilt. Diese ‚Veränderung ver- 
hält sich ganz so, als wäre das Eisen ein elektronegativeres 
Metall geworden. Bei den Versuchen mit dem elektromagneti- 
schen Multiplicator verhält es sich, so lange dieser Zustand 
dauert, sowohl gegen Silber als Kupfer negativ. Diese. Ver- 
änderung besteht bloss auf der Oberfläche; schleift man. diese 
ab, so bekommt die neugebildete Oberfläche die Eigenschaft 
von gewöhnlichem Eisen, sie überzieht sich z. B. in einer 
Kupferauflösung sogleich- mit Kupfer, und _determinirt dann 
eine Fällung auf dem übrigen, wie auf dem negativeren Metall 
in einem elektrischen Paar. Diese Veränderung in den elektri- 
schen Eigenschaften ist in der That sehr merkwürdig, und. 
wahrscheinlich von derselben Natur wie diejenige, deren 
ich im I. Theile erwähnte und die in den Metallen bei Rit- 
ter’s Ladungssäule entstelit. Schon beim Ammoniak habe 
ich die Veränderung angeführt, die das Eisen beim Glü- 
hen in einem Strom von trocknem Ammoniakgas erleidet; es 
bleibt nun noch zu untersuchen übrig, ob sie nicht in einem 
' höheren Grad derselben Art von Erscheinungen ihren Grund 
hat. | 

Das Atom des Eisens wiegt 339,205 und wird mit Fe 
bezeichnet. Sein Doppelatom, Fe, wiegt 678,409. 

Eisenoxyde. Ueber die Oxydationsstufen des Eisens. 
und üher das quantitative Verhältniss zwischen dem Sauer- 
stoff und dem Metall hat man viel gestritten. Man hat ge- 
glaubt, dass es drei Eisenoxyde gebe, ein weisses, ein schwar- 
zes und ein rothes; aber Versuche haben bewiesen, dass wir 
nur zwei kennen, das schwarze und das rothe, welche beide 
Salzbasen sind. | 

1. Eisenosydul. Es ist einer von den Körpern, die am 
schwierigsten rein und in isolirter Form zu erhalten sind. Es 
kann durch Niederschlagen aus Eisenoxydulsalzen nicht er- 
‚halten werden, weil es während des Waschens und Trock- 
nens auf Kosten der Luft so schnell oxydirt wird, dass sich 
der grösste Theil davon in Oxyd verwandelt. Am besten 
soll man es, nach Bucholz’s Versuchen, bekommen, wenn 
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Eisen in der Glühhitze durch Wasserdämpfe oxydirt wird. Es 
“ ist schwarz von Farbe, öfters metallischglänzend, spröde und 
bei einer sehr hohen Temperatur schmelzbar zur spröden, 
schwarzen, glänzenden Masse, die nicht im Geringsten glas- 
artig ist. Wie geglühte 'Thonerde und Zirkonerde u. m. a., 
löst es sich nach dem Glühen sehr schwer in Säuren auf; aber 
die Salze, welche es giebt, sind ganz dieselben, wie dieje- 
nigen, welche man erhält, wenn metallisches Eisen unter Ent- 
wickelung von Wasserstoffgas von den Säuren aufgelöst wird. 
Es wird vom Magnet gezogen und kann selbst magnetisch wer- 
den. Es kemmt in der Natur nicht rein vor, sondern es ist 
immer mit einem anderen Körper verbunden. Im Magneteisen- 
steine z. B. ist es mit Eisenoxyd, im magnetischen Eisen- 
sande und Titaneisen überhaupt mit Titansäure verbunden. 
Das Eisenoxydul kann mit Wasser zu einem Aydrat verbun- 
den werden, welches man als einen weissen Niederschlag be- 
kommt, wenn, ein Oxydulsalz mit kaustischem Alkali nieder- 
geschlagen wird. Dieser Niederschlag wird durch die geringste 
Einwirkung. der Luft grau, darauf grün, dann schwarzblau 
und endlich gelb. Kocht man ihn in einem gegen den 
Zutritt der Luft verschlossenen. Gefässe, so nimmt er in 
Folge der Abscheidung des Wassers eine schwarze‘ Farbe 
an, eben so wie es mit verschiedenen anderen Hydraten, 
z. B. mit dem des Zinnoxyduls und des A ge- 
schicht. | 
Im Eisenoxydul sind 100 Th. Eisen mit 29,48 Sauerstoff 
verbunden, oder es enthält 77,23 Proc. Metall und 22,77 
Proc. Sauerstoff, und besteht aus 1 Atom Eisen und 1 Atom 
Sauerstoff, Fe, sein Atom wiegt 439,205. 

2. Eisenoryd. Es bildet, wie ich schon oben anführte, 
eines der häufigeren Eisenerze, nämlich den Eisenglanz und 
den Rotheisenstein. Oft ist es krystallisirt, in Formen des 
rhomboedrischen Systems, die völlig mit denen der krystalli- 
sirten 'Thonerde (des Corunds) übereinkommen. In diesem 
Zustande besitzt es eine schwärzlich graue Farbe und Metall- 
 ‚glanz; zu Pulver gerieben aber wird es braunroth. Künstlich 
erhält man es durch Calcination von Eisenrost, von Eisen- 
vitriol oder von einem salpetersauren Eisensalz in einem 'Tie- 
. gel, bis alle Säure ausgetrieben ist. 

Das Eisenoxyd bildet ein ganz unmagnetisches, bräun- 
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lich rothes Pulver, dessen Farbe aber nach ungleichem Aggre- 
gatzustand verschieden ausfällt, wie es auch bei den ver- 
schiedenen Arten des natürlich vorkommenden Oxyds der 
Fall ist. Durch Glühen von basischem schwefelsauren Eisen- 
oxyd erhält man es von einer sehr schönen rothen Farbe; 
von schwefelsaurem Eisenoxyd wird es dunkeler, von: sal- 
petersaurem Eisen schwarzbraun, und ich habe bei Prozessen 
im Grossen gebildetes Eisenoxyd gesehen, welches ' beinahe 
schwarz war und dessen ungeachtet keine Spur von Eisen- 
oxydul enthielt. Alle diese Farbenspiele finden bei völlig 
gleicher Zusammensetzung statt; beim Bleioxyd, beim Zin- 
nober u. m. a., haben wir schon ähnliche Beispiele gesehen. 
In‘ sehr hoher Temperatur wird das Eisenoxyd zersetzt, es 
entwickelt Sauerstoffgas, und verwandelt sich in eine wei- 
ter “unten zu beschreibende Verbindung von Oxyd und Oxy- 
dul. Diess ist die Ursache, warum das Eisen, bei seiner 
Verbrennung in Sauerstöffgas, nicht Eisenoxyd bildet. Es 
ist nicht flüchtig, wiewohl man aus seinem Vorkommen in 
krystallisirtem Zustande in den Kratern.. mancher WVulcane 
vermuthen sollte, es habe sich von unten herauf sublimirt. 
Mitscherlich hat jedoch gezeigt, dass es in diesen Fällen 
aus flüchtigem Eisenchlorid gebildet wird, indem dessen 
Dämpfe durch Wasser in entweichende Chlorwasserstoffsäure 
und in sublimirendes Eisenoxyd zersetzt. werden. Dieselbe 
Erscheinung hat man zuweilen Gelegenheit in Töpferöfen zu 
beobachten, worin die "Thonwaare mit Kochsalz glasirt wird, 
. wobei sich Natron, und mit dem KEisenoxyd des ’Thons, 
Eisenchlorid bildet, welches sich dann auf die erwähnte Art 
zersetzt. Dieselbe scheinbare Sublimation von krystallisirtem 
Fisenoxyd kann man ganz im Kleinen beobachten, wenn 
man in einem kedeckten Tiegel calcinirten Eisenvitriol mit 
Kochsalz zusammenschmilzt, wobei sich zwischen den Fugen 
des Tiegels und nr dessen Rändern kıystallisirtes Eisenoxyd 
absetzt. 

Das geglühte Oxyd wird von den Säuren, wenn sie nicht 
concentrirt sind, nur langsam aufgelöst, aber es löst sich 
unendlich leichter als das geglühte Oxydul auf. Dessen un- 
geachtet hat es eine schwächere Verwandtschaft zu den 
Säuren und wird vom:Oxydul niedergeschlagen, wenn dieses 
in feuchtem Zustande mit Oxydsalzen gemengt wird. Ver- 
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sucht man, aus einem Oxydsalze das Oxyd mit einem Alkali 
oder einer Erde niederzuschlagen, so bekommt man es nie- 
mals rein; denn ‚wenn die Quantität des Alkali’s zu gering 
ist, so schlägt sich. ein basisches Oxydsalz nieder, und wenn 
es die zur Sättigung der Säure nöthige Quantität übersteigt, 
so verbindet sich das niedergeschlagene Eisenoxyd mit einem 
T'heil des Ueberschusses. Bedient man sich bei dieser Fäl- 
lung des Ammonisks, so kann dieses durch Glühen vertrieben 
werden. _Diese Niederschläge sind. . dunkelrothbraun, sehr 
voluminös und schrumpfen im Trocknen zur schwarzen, ‚ge- 
borstenen Masse zusammen, die einen glasigen Bruch hat. 
Sie enthalten immer ‚zugleich eine: Portion Wasser, das bei 
dem Glühen zuerst entweicht. _ Schlägt man HEisenoxyd aus 
einem Oxydsalze mit im Ueberschuss zugesetztem kaustischen 
Ammoniak nieder, wäscht den Niederschlag wohl, trocknet 
und ‚erhitzt ihn in einem Platintiegel bis zum anfangenden 
Glühen, so entweichen zuerst Wasser und Ammoniak, und 
darauf, wenn die "Temperatur des Oxyds von dunkeler Roth- 
glühhitze zum vollen Glühen überzugehen anfängt, tritt die- 
selbe Art von Feuererscheinung ein, ‘welche ich" schon bei 
der Zirkonerde und dem Chromoxyd angeführt habe. 

Wird das Eisen in einer grösseren Quantität Wasser 
allmählig oxydirt, so bildet es um sich. einen hellpomeranzen- 
gelben, leichten Niederschlag, welcher . Kisenorydhydrat ist 
und 14,7 Proc. Wasser enthält. ‚Das Eisenoxyd enthält darin 
2mal so viel Sauerstoff als das. Wasser, .d. h. es besteht 
dieses Hydrat aus 5, Atomen "Wasser und, 2 .At. Eisenoxyd, 
We2H3, Es kommt natürlich‘ vor und ‚bildet, wie schon oben’ 
erwähnt wurde, eines der Eisenerze,.: den Brauneisenstein. 
Die reinen Arten haben ein faserig kıystallinisches. Gefüge 
und dunkelbraune Farbe; ihre Oberfläche ist öfters kugelig, 
glatt und. glänzend und von schwarzer Farbe. Ausserdem 
macht das Eisenoxydhydrat einen Hauptbestandtheil der 'Thon- 
eisensteine, der Sumpferze, der ÖOcherarten aus, in denen es 
theils mit 'Thon, Kalk, Sand gemengt, theils mit Kieselsäure 
und gewissen aus. Pflanzensubstanzen ‚gebildeten, elektronega-- 
tiven Körpern verbunden enthalten ist. Ein. ähnliches kiesel- 
säurchaltiges, ocherartiges, gelbes Eisenoxydhydrat ; erhält 
man, wenn man die Verbindung von ‚Kiesel mit Eisen in 
Wasser rosten lässt. 

Im 
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Ih Eisenoxyd sind 100 Th. Eisen mit 44,21, oder mit 
1imal so viel Sauerstoff als im Eisenoxydul. enthalten. "Es 
besteht aus 1 Doppelatom Eisen und 3 At. Sauerstoff, Fe, 
sein Atom wiegt 978,409, und es enthält 69,34. Proc. in 
und 30,66 Sauerstoff. | 

Vom Eisenoxyd macht man kiteräfiien Anwendung. Es 
wird als Farbe sowohl im Zustande von Hydrat (Ocher), als 
auch caleinirt angewendet. In Schweden werden damit ganz 
allgemein die hölzernen Häuser angestrichen , indem es das 
Holz vor Verwesung bewahrt. 

Das natürlich vorkommende, krystallisirte Eisenoxyd ist so 
hart, dass es am Stahle Funken giebt; man schleift. und po- 
'lirt es (als Blutstein), um damit Gold und Silber zu poli- 

ren, und selbst das gebrannte, rothe Oxyd wird, feingerie- 
ben und geschlämmt, als Polirpulver angewandt. Zu die- 
sem Zwecke wird es mit den geringsten Kosten aus künstlichem 
Schwefeleisen bereitet, welches man röstet, bis aller Schwe- 
Tel. oxydirt und verflüchtigt ist; dieses erfordert lange Zeit 
und gegen das Ende der Operation eine starke Hitze. Nach 
 Faraday bekommt man ein sehr schönes Polirpulver, wel- 
‚ches man nicht zu schlämmen braucht, wenn ein Theil geröste- 
ter Eisenvitriol mit 2 bis 3 Theilen Kochsalz sehr innig. ge- 
mengt- und nachher dem Feuer ausgesetzt wird, so lange sich 
noch saure Dämpfe entwickeli. Man erhält dann schwefel- 
saures Natron, mit einem dunkelbraunen Eisenoxyd gemengt. 
Das Salz wird in Wasser aufgelöst, und das Oxyd bleibt in 
feinen dunkelbraunen Schuppen zurück. 

‘Wird: das Eisenoxyd in gelinder Hitze mit Erden oder 
Glasflüssen zusammengeschmolzen, so bekommt man ein Glas, 
welches, so lange es heiss ist, eine blutrothe Farbe hat, aber 
nach dem Erkalten gelblich, grün oder dunkelbouteillengrün 

wird, je nachdem es mit mehr oder weniger Oxyd versetzt. 
war. Die Farbe des grünen 'Glases rührt von einem Eisenge- 
‚halt in den Materialien her, aus denen man das Glas berei- 
"tet. Bei diesem Zusammenschmelzen wird das Oxyd in Oxy- | 
dul verwandelt, wodurch die grüne Farbe entsteht. Wenn 
das Schmelzen mit Vorsicht verrichtet wird, so kann man 
"das Eisenoxyd unzersetzt mit den Glasflüssen verbinden. Das 
Glas wird nach dem Abkühlen gelblich oder‘ roth. Aus die- 
ser Ursache verbessert | man auf den Glashütten die Klar- 
IT. | 28 
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heit des Glases durch Zusatz von Manganoxyd,, weil*dieses 
das Eisenoxydul oxydirt und selbst in Oxydul' verwandelt wird, 
in welchem Zustande diese. beiden. ‚Oxyde das Glas am wenig- 
sten färben. - Ein mit  Eisenoxyd ‚völlig 'gesättigtes Glas be- 
kommt. ‚nach. dem Erkalten eine schöne rothe Farbe; in der 
Glasmalerei wird es als wichtigste rothe ‚Farbe angewendet. 
Die Gegenwart von Eisenoxyd in unseren - Thonarten giebt den 
Ziegelsteinen ihre rothe Farbe, und je mehr Eisenoxyd ein 
Thon enthält, desto leichter wird er verglast; daher schätzt 
man die Ziegelsteine um so höher, je weniger sie ar dem 
Brennen roth aussehen. 

Einige Chemiker nehmen ein drittes Eisenoxyd. zwischen 
dem Oxyd und dem Oxydul an. Es ist dasselbe, welches die” 
gewöhnlichen schwedischen Eisenerze, nämlich den Magnetei- 
senstein, bildet und öfters in regelmässigen Octa@dern vor- 
kommt, die man, besonders bei Fahlun und: in ‘Tyrol, von 
einer ausgezeichnet regelmässigen Form und bedeutenden Grösse 
findet. Wird dieses Oxyd in einer verstopften Flasche mit 
weniger Chlorwasserstoffsäure, als zu seiner Auflösung! nöthig 
ist, digerirt, .so wird Oxydul aufgenommen und es bleibt 
Oxyd mit rother Farbe unaufgelöst zurück; oder löst man es 
vollständig in einer Säure-auf und fügt zu dieser Lösung koh- 
lensauren Kalk, so schlägt sich das Eisenoxyd nieder und es 
bleibt das Eisenoxydul aufgelöst: . Man muss also das Magnet- 
eisen als eine Verbindung von Eisenoxyd mit Eisenoxydul be- 
trachten. Es enthält 28,215 Proc. Sauerstoff, oder 100 'Th. 
Metall sind darin mit 39, 29 Th. Sauerstoff verbunden, was 
‚offenbar in keinem wahrscheinlichen Verhältniss zu den Sauer- 
stoffmengen im Oxydul und im Oxyd steht, wenn dieses’ inter- 
mediäre Oxyd als eine eigene Oxydationsstufe betrachtet 
wird; aber wenn man es als eine Verbindung des Oxyds 
mit.dem Oxydul ansieht, so treffen diese Zahlen gerade. ER 
einem, solchen Verhältniss überein, dass das Oxyd dmal so viel 
Sauerstoff als das Oxydul enthält, Es besteht demnach’ aus 
69 Proc. Eisenoxyd und ‚31 Proc. Eisenoxydul, oder aus 1 
Atom von jedem, FeFe. Wir geben dieser Verbindung den 
‘ Namen Eisenoxyd - Oxydul, Oxydum  ferroso - ferricum. 
Diese. Oxydverbindung wird auch öfters auf dem nassen Wege 
gebildet, wobei sich die beiden Oxyde ‚einander sättigen und 
sich dadurch auf diesem Oxydationspunkte erhalten. Einige 
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Oxydulsalze, besonders arseniksaures und phosphorsaures Ei- 
senoxydul, oxydiren sich mit grösser Leichtigkeit, bis die - 
Base Eisenoxyd-Oxydul wird, wobei ersteres eine grüne, und 
letzteres eine blaue Farbe annimmt. Uebergiesst man sie in 
diesem Zustande mit kaustischem Kali, so bekommt. man ein 
schwarzes Oxyd, welches Eisenoxyd-Oxydul ist. Nach Liebig 
und Wöhler erhält man dieses Doppeloxyd auch, wenn. man 
festes Eisenchlorür mit überschüssigem kohlensauren Natron 
vermischt und in einem 'Tiegel erhitzt; nach dem Ausziehen 
des Salzes mit Wasser bleibt das Doppeloxyd als ein schwar- 
zes Pulver zurück, welches sich ohne höhere Oxydation aus- 
waschen und trocknen lässt. Nach denselben erhält man ein 
" Hydrat von Eisenoxyd-Oxydul, wenn man dieses in Chlorwas- 
serstoffsäure auflöst und die Auflösung von überschüssigem 


. Ammoniak fällt. Es entsteht ein schwarzbrauner Niederschlag, 


der sich ohne höhere Oxydation auswaschen und trocknen lässt, 


‘ und der dieses Hydrat ist. Nach dem Trocknen bildet es eine 


zusammengebackene schwarze Masse mit glasigem Bruch, die 


_ ein dunkelbraunes Pulver giebt. Durch gelinde Hitze kann das 


Wasser ausgetrieben werden, worauf ein schwarzes Pulver zu- 
rückbleibt. Dieses Doppeloxyd ist viel stärker magnetisch, als - 
das Eisen selbst; sogar sein Hydrat ist magnetisch und kann 
unter der Flüssigkeit mit einem Magnet von freiem Eisenoxyd 
ausgezogen werden, welches zugleich mit niedergeschlagen 
sein könnte. Dagegen ist es auffallend, dass das Hydrat 0: 
reinen Eisenoxyduls vom Magnet nicht angezogen wird. — 


Das Eisenoxyd-Oxydul wird auch .zu pharmaceutischem Behuf 


bereitet, auf die Art, dass Eisenfeile mit so viel Wasser ge- 
mischt werden, als nöthig ist, um sie gehörig zu durchfeuch- 
ten; die Masse wird dann in einem offenen Gefässe gelassen 
und fängt bald an, sich zu erwärmen, welches jedoch, nach 
Guibourt’s Versuchen, nicht höher als zu -- 490 geht. 
Es entwickelt sich von dem sich zu Oxydul oxydirenden 
Eisen eine kleine Menge Wasserstoflgas, und das Uebrige 
wird auf Kosten der Luft .oxydirt. Man nennt dieses Prä- 
parat in der Pharmacie Aethiops martialis. Es enthält neben 
„dem si in oft eine Bande A von Osyd- 
hydrat. 

Noch eine andere Yen der beiden ilkere wird 
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gebildet, wenn. grössere Stücke metallischen Eisens längere 
Zeit einer zur Oxydation des Eisens erforderlichen Hitze aus- 
gesetzt werden. Man nennt das so gebildete Oxyd im Allge 
meinen Hammerschlag oder Glühspan. Es wird besonders u 
‚ den Eisenstücken. erhalten, woraus Platten gemacht und welche, 
ehe man sie walzt, lange geglüht werden. Die Oxyd-Rinde 
muss, ehe das zur Platte bestimmte Eisen unter die Walze 
kommt, mit einem Hammer abgeschlagen werden. Ich habe 
Gelegenheit gehabt, ein solches Stück Eisen zu untersuchen, 
welches 24 Stunden lang im Ofen gewesen war. Es war mit 
einer 11 Linie dicken Kruste überzogen, auf deren Querbruch 
man sehen konnte, dass die Masse in zwei bestimmte Lagen 
getheilt war. Die innere war dunkel, blasig, ohne besonderen 
Glanz und wurde schwach vom Magnet gezogen. Die äussere 
hatte auf der vorderen Seite eine dünne Lage von Eisenoxyd, 
woselbst sie rothen Strich gab. Ihr Bruch ist dicht, glänzend 
und) hat eine eisengraue Farbe. Sie ist hart und zähe und 
wird vom Magnet stärker gezogen als die innere Lage. Mo- 
sander hat diese beiden verschiedenen Schichten htersucht 
und gefunden, dass die innere aus 72,92 Proc. Eisenoxy- 
dul und 27,08 Eisenoxyd besteht, welche dann in einem sol- 
chen Verhältnisse verbunden sind, dass das Oxydul doppelt 
so viel Sauerstoff enthält als das Oxyd; die Verbindung be- 
steht also aus 6 Atomen Oxydul und 1 At. Oxyd, Fe® Fe, 
Die äussere Schicht dagegen fand Mosander zusammengesetzt 
aus. 64,23 Proc. Oxydul und 35,77 .0xyd; als er aber die 
äussere Hälfte der äussersten Schicht, so wie die innere Hälfte 
besonders analysirte, fand er, dass die Menge des Oxyds von 
aussen nach innen zu abnahm, und dass dieses keine homogene 
Masse ist, welches dagegen mit der inneren der Fall war. 
Berthier, welcher diese Schichten nicht einzeln, sondern 
zusammen und von Oxydkrusten analysirte, welche viel dünner 
waren, als die von Mosander untersuchten, fand bei seinen 


Versuchen 34 bis 36 Proc. Oxyd, und schliesst daraus, dass 


diese Masse eine eigenthümliche, neue Oxydationsstufe des 
Eisens sei, in welcher sich das Eisen mit einer Quantität 
Sauerstoff verbinde, welche sich zu dem Sauerstoff. im Oxy- 
dul verhält, wie 7:6; in Folge dessen sich das Eisen, wenn 


man das Eisenoxyd - Oxydul, „wie ich anführte, ebenfalls _ 
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als eine besondere Oxydationsstufe betrachtet, mit Sauerstoff 
in den Verhältnissen 6,7, 8und 9 verbinden würde. Berthier 
hat noch eine Stütze für diese Vermuthung in dem Umstand 
gesucht, dass, wenn Eisenoxyd ohne. Fluss im Kohlentiegel 
reducirt wird, man eine zusammenhängende Masse erhält, 
welche zu äusserst, d. h. zunächst der Kohle, aus stahlarti- 
gem Eisen besteht, inwendig aber dasselbe Oxyd ist, welches 
sich auf den Eisenplatten bildet. Es ist indess wahrscheinlich, 
dass hier, so wie auf letzterem, eine an Oxydul reichere 
Verbindung’ dem Eisen zunächst sitze, und man könnte erwar- 
ten, dass das Ganze aus’ derselben Verbindung gebildet sei, 
woraus die innerste Schicht auf den erwähnten Platten bestand. 

"Es würde übrigens völlig unrichtig sein, für eine in allen 
Punkten gleich zusammengesetzte, homogene Masse eine Ver- 
bindung zu halten, die unter solchen Umständen gebildet wird, 
dass sie von der einen Seite mit dem einen, und von der an- 
dern mit dem ‘anderen Bestandtheil versehen wird. Die be- 
stimmte Abtheilung in zwei Lagen scheint für die homogene 
Beschaffenheit einer jeden Lage zu sprechen, obgleich es wohl 
möglich ist, dass diese Trennung erst während des Erkaltens 
durch die ungleiche Zusammenziehung der äusseren und. inne- 
ren Theile entsteht. — Hiermit mag es sich nun verhalten, 
wie es wolle, so kann es auf keinen Fall richtig. sein, diese 
Verbindungen als besondere Oxydationsstufen des Eisens zu 
betrachten, indem man im’Mineralreich Krystalle von Eisen- 
'oxyd-Oxydul findet, in welchen das Eisenoxydul ersetzt wird 
theils von Zinkoxyd, und theils von Manganexydul, und an- 
dere, in welchen das Eisenoxyd von Chromoxyd ersetzt wird, 
ohne dass im Mindesten die Krystallform. verändert wird, aus 
demselben Grunde, wie ich schon zuvor erwähnte, dass Mit- 
scherlich gezeigt ‚hat, dass Phosphorsäure in einer krystal- 
lisirten Verbindung Arseniksäure, ohne Veränderung der Form, 
ersetzen kann. 

Schwefeleisen. Die Verwandiechat, des Eisens zum Schwe- 
fel ist sehr gross... Erhitzt man eine eiserne Stange in einer 
Esse vor dem: ‚Gebläse, bis :sie die Schweisshitze erhalten hat 
und zu sprühen. anfängt, nimmt sie : darauf heraus und 

*bestreut sie mit Schwefel, so wird das Eisen aufgelöst und 
es tröpfelt flüssiges Schwefeleisen in grossen Tropfen her- 
L, ah. Stellt man auf eine Eisenstange „ die zu dieser Hitze 
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sebracht ist, ein Stück Stangenschwefel, von rundem, ovalem 
oder viereckigem Umkreis,. so geht es in wenigen Sekunden 
durch, und das Loch hat die bestimmte Form des Schwefel- 
stücks. Auf Stahl geschieht dieses noch geschwinder. "Das 
Gusseisen lässt sich aber auf diese: Weise weder durchbohren, 
noch mit Schwefel verbinden, sondern der Schwefel verdampft 
vollständig. Von .dem Eisen Ken wir fünf PONRZTTINENE, 
stufen. 

1, Erstes Kilenunsersulfuret: Es wird, Dion, Arkveds 
son’s Versuchen, erhalten, wenn man basisches: schwefel- 
saures Eisenoxyd in einem Strom von Wasserstoffgas glüht. 
Wasser und schweflige Säure entweichen, und ein schwarz- 
graues Pulver, welches, mit einem harten Körper gerieben, ei- 
nen grauen metallischen Strich giebt, bleibt zurück. Es ent- 
hält 93,1 Proc. Eisen und: 6,9 Schwefel, oder 100 Th. Eisen 
nehmen 7,412 Th. Schwefel auf. Es besteht aus 8 At. Eisen 
und 1 At. Schwefel, Fe8S. Es löst: sich auf Kosten des Was- 
sers in Säuren leicht auf, indem ein Gemenge von 7 Volumen 
Wasserstoffgas und. 1 Vol. a gutwiekelt 
wird. 

2. Zweites Eisenuntersulfuret, gleichfalls von Arfve = 
son entdeckt, Es wird durch eine gleiche Behandlung des 
wasserfreien, schwefelsauren Eisenoxyduls erhalten. Schwef- 
lige Säure und Wasser werden gebildet und das Schwefeleisen. 
bleibt pulverförmig zurück, dem vorhergehenden im Aeusseren 
vollkommen ähnlich. Diese Schwefelungsstufe ist in verschie- 
denen Gemischen von Schwefelmetallen, . die sich bei Hütten- 
prozessen „ namentlich dem Silberschmelzprözesse, bilden, _ent- 
halten. Es enthält 77,13 Proc. Eisen und 22,87 Schwefel, 
oder 100 Th, Eisen nehmen darin 29,648 Th. Schwefel auf. 


Es besteht aus 2 At. Eisen und 1 At Schwefel, Fe, und 
sein At. wiegt 879,574. In Säuren löst es sich auf mit Ent- 
bindung von 1 Volumen Wasserstoffgas und 1 Vol. Schwefel- 
wasserstoffgas. Wird Schwefelwasserstoffgas über diese beiden 
Arten von Schwefeleisen in glühendem Zustande geleitet, ‚so 
nehmen sie daraus den Schwefel auf und verwandeln sich zu 
Schwefeleisen von derselben RW Bel) wie im natür- 
lichen Magnetkies. ; ” 
3) Eisensulfure. Man erhält es am heiten Auf dem 
trockenen Wege, ‚wenn: man dünne zerschnittene ‚Eisenplatten - 
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in einem /verschlossenen Gefässe mit Schwefel erhitzt. Bei 
anfangendem Weissglühen verbrennt das Eisen im Schwefel- 
gase und‘ deckt sich mit einer Rinde von Schwefeleisen. 
Die Masse wird erhitzt, bis aller überflüssige Schwefel: in 
einer anhaltenden Glühhitze abdestillirt ist. Wenn es nach 
dem. Abkühlen herausgenommen und das Eisen gebogen wird, 
so Fällt das Schwefeleisen ab, welches metallischglänzend und 
im Bruch gelblich ist, ein gelbliches Pulver giebt und vom 
Magnet gezogen wird. Es ist so zusammengesetzt, dass, 
wenn Säuren es auflösen, kein Schwefel unaufgelöst zurück- 
bleibt, und das dabei entwickelte Schwefelwasserstoffgas ‘ohne 
"Rückstand in kaustischem Kali aufgelöst wird. Das Eisen 
‚ "und ‘der Schwefel befinden sich also darin in demselben Ver- 
hältnisse wie im .schwefelsauren Eisenoxydul. Wenn: bei der | 
Bereitung von Schwefeleisen die Hitze hinreichend ist, das 
neugebildete Schwefeleisen zu schmelzen, so wird das Eisen 
aufgelöst, falls ein Ueberschuss davon anwesend ist, und man 
erhält eine niedrigere Schwefelungsstufe beigemengt, die bei 
der Auflösung in Säuren viel Wasserstoffgas giebt, das von 
'kaustischem Alkali nicht absorbirt wird. Ist aber Schwefel 
im Ueberschuss vorhanden, so bekommt man eine Verbindung, 
die bei der Auflösung in Säuren Schwefel zurücklässt, von 
der ich weiter unten mehr anführen werde. Daher kann die 
völlig gesättigte Verbindung nur auf die schon angeführte 
Art erhalten werden, wobei die Temperatur nicht gestattet, 
dass sich das Eisen auflöst, aber wobei dieses den ganzen 
Ueberschuss von Schwefel aufnimmt, welcher sich an der 
“äusseren, aus Schwefeleisen bestehenden Rinde könnte gebil- 
det haben. — Man kann diese Verbindung auch auf dem 
nassen Wege erhalten, wenn man eine Auflösung eines Eisen- 
oxydulsalzes mit einem Sulfhydrat niederschlägt. Der Nieder- 
schlag ist‘ schwarz. Auf ein Filtrum gesammelt und gewa- 
schen, fängt er an, sich aufzulösen, sobald der Ueberschuss 
des Fällungsmittels beinahe abfiltrirt ist, und die durchgehende 
Flüssigkeit wird grün, obgleich sie sehr wenig aufgelöst ent- 
hält. Versetzt man diese Flüssigkeit mit‘ Ammoniumsulfhy- 
n ji drat, so löst sich der Niederschlag nicht auf, und wenn sich 
etwas würde aufgelöst haben, setzt es sich ab, wenn die 
Flüssigkeit erwärmt wir. Wenn man den schwarzen, noch 
nassen Niederschlag an der Luft stehen lässt, so nimmt er 
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nach einigen Stunden eine grauweisse Farbe an, weil sich das 
‘ Eisen oxydirt und die Farbe des Schwefels sichtbar wird. 
' Diese Verbindung kommt im Mineralreich selten vor; in 


# 


diesem Falle ist ihre Anwesenheit in Gruben gefährlich, Heil 
sie sich bei der Einwirkung der. Luft und der Feuchtigkeit in 


schwefelsaures Eisenoxydul zu verwandeln anfängt, wobei. die 
Temperatur oft bis zum Entzünden steigt. In den englischen 
Steinkohlengruben z.B. ist es bisweilen. geschehen, dass grosse 


zusammengelegte Vorräthe von Steinkohlen, welche dieses \ 


Schwefeleisen enthielten, nach einem starken Regen sich ent- 
zündet haben und verbrannt sind; daher scheidet man jetzt 
mit Sorgfalt diese Verbindung von den Kohlen ab. In Kil- 


kerran in Ayrshire gerieth aus dieser Ursache vor mehr als 


70 Jahren eine grosse Kohlengrube in Brand. In Johnstown, 
nahe bei Paisley, entzündete sich ein sehr mächtiges Stein- 
kohlenflötz, welches mit der äussersten Heftigkeit brannte; 


an einer Stelle war eine Länge von 100 Klaftern in vollem 


Weissglühen, und die Flamme stieg 100 Fuss aus der Gruben 
öffnung empor; aber es 'gelang, die Grube voll Wasser zu 
pumpen und das Feuer auf diese Art zu löschen. Weniger 
selten kommt diese Verbindung mit der höheren Schwefelungs- 
stufe des Eisens mechanisch gemengt vor, :z. B. in einem 


Theil der Schwefelkieskugeln.. Diese haben dann die Eigen- 


schaft, mit der Zeit aufzuschwellen und zu einem effloreseir- 
ten Salzmehl von schwefelsaurem Eisenoxydul, mit feinerem 
und gröberem Pulver von Schwefeleisen mechanisch gemengt, 
zu zerfallen. Man hat bisweilen diese Verbindung in vitriol- 
'haltigem Wasser durch die reducirende Einwirkung der Ver- 
wesung von Pflanzen- oder thierischen Stoffen krystallisirt ge- 
funden; aber dazu ist eine längere Zeit nöthig, und die Ver- 
bindung enthält nicht selten bedeutende Mengen der höheren 


Schwefelungsstufe des Eisens. Dieser höhere Schwefelgehalt, 


wozu im Salz der Schwefel fehlt, entsteht dann aus der 
gleichzeitigen Zersetzung anderer schwefelsaurer Salze, deren 
Basis sich dabei mit Kohlensäure verbindet. So bildet sich, 


nach Bischof’s Untersuchungen, öfters Schwefeleisen in Flüs- 


sigkeiten, die zugleich kohlensaures: Eisenoxydul, schwefelsau- 
ren Kalk und eine organische Materie aufgelöst enthalten. 
Das Eisensulfuret ist eine Schwefelbase. Nach Berthier 


ern 


löst es sich im Schmelzen in seinem zweifachen Gewicht 
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RE EIER Natrons nf, und. bildet damit nach dem Erkal- 
ten eine schwarze, krystallinische, magnetische Masse. Es 
verdient, untersucht zu werden, in welcher Art sich. die Be- 
” starldtheile ‚darin ‚umgesetzt haben. — Im Mineralreich kommt 
eine Verbindung . dieses Eisensulfurets mit Kupfersulfuret vor, 
welche Buntkupfererz genannt wird, und worin das Kupfer- 
sulfuret doppelt so viel Schwefel als das Eisensulfuret ent- 
hält. Sie besteht aus 1 At. Eisensulfuret und 2 At. Kupfer- 


sulfuret, Fe +2 u. 


IR: Das Eisensulfuret besteht aus 62,77 Proc, Eisen und 37,23 
Schwefel , oder 100 Eisen sind darin mit 59,47 Schwefel ver- 


“bunden. Es enthält 1 Atom von jedem Element, Fe, und sein 
Atom wiegt 540,370. 


4. Eisensesquisulfuret. Es kann auf dem nassen Wege 
erhalten werden, wenn eine neutrale Auflösung von schwefel- 
saurem Eisenoxyd zu einer Auflösung eines Sulfhydrats tropfen- 

- weise gegossen wird. Es bildet einen schwarzen Niederschlag, 
welcher im Trocknen in der Luft zersetzt wir. Man be- 
kommt ihn nicht, wenn das Schwefelsalz in die Eisenauflö- 
sung getröpfelt wird, deren Eisenoxyd sich dann zum Oxydul 
redueirt, indem Schwefel niederfällt. Diese Schwefelungsstufe 
kann auch auf trocknem Wege erhalten werden, wenn Eisen- 
oxyd, höchstens bis zu + 100° erhitzt, einem Strom von 
Schwefelwasserstoffgas ausgesetzt wird, wobei sich Wasser 
bildet. Die Operation, - welche sehr langsam geht, wird so 
lange fortgesetzt, als sich noch Wasser erzeugt. Wird wäh- 
rend des Versuches die Temperatur erhöht, so wird das 
Schwefelwasserstoffgas vom Eisen zersetzt, es wird Wasser- 
stoffgas entwickelt und die folgende Schwefelungsstufe erhal- 
ten. Man kann sie auch erhalten, wenn künstlich dargestell- 
tes, wohl getrocknetes Eisenoxydhydrat .bei gewöhnlicher. Tem- 
peratur einem‘ Strom von Schwefelwasserstoffgas ausgesetzt 
‚wird , wobei sich die Masse gelinde erwärmt und Wasser 
entwickelt wird. Bedient man sich eines feuchten Hydrates, 
so geht die Zersetzung schnell vor sich, und ohne dass man 

' eine Erwärmung bemerkt. Es muss dann im luftleeren 
Raume getrocknet werden, weil es sich in der Luft sehr 
schnell in ein Gemenge von Eisenoxyd und Schwefel verwan- 
delt; Aber einmal vollkommen ausgetrocknet, erhält es sich 


% 


” * 
442. | Eisen, 


an der Luft unverändert. — Dieses Schwefeleisen hat eine 


© graue, etwas in’s Gelbe ziehende. ‚Farbe, besitzt aber keine 


so gelbe Farbe und nicht so grossen Glanz. wie der gewöhn- 
liche Schwefelkies. Gelinde im luftleeren Raume erhitzt ‚er 
hält es mehr Glanz und eine gelbere Farbe. ES wird nicht 
vom Magnet gezogen. Beim anfangenden Glühen wird es 
zersetzt und giebt 3 seines Schwefelgehaltes ab, indem es 
sich in Magnetkies verwandelt. In verdünnter Schwefelsäure 
und Chlorwasserstoffsäure löst es sich auf mit: Entwickelung 
von Schwefelwasserstoffgas und mit Hinterlassung der nächsten 
Schwefelungsstufe, welche die Form der Stücke beibehält, 
aber, in noch feuchtem Zustande, so fein zertheilt ist,.. dass 


es sich ohne Widerstand mit dem Finger auf die Haut strei- 


chen lässt; nach dem Auswaschen und Trocknen a ee 
es Festigkeit und Zusammenhang. 

Das Eisensesquisulfuret ist ehenfalle> eine Schwefelbase. 
Das Eisen nimmt darin 13mal so viel Schwefel als im vor- 
bergehenden auf, es ist also in seiner Zusammensetzung dem 


Eisenoxyd proportional. Es enthält 52,92 Proc. Eisen und 


47,08 Schwefel, oder 100 Eisen nehmen darin 88, 97 Schwefel 


aut, Es besteht also aus 2 Atomen Eisen und 3 At. Schwefel, 


F e, und sein Atom wiegt 1281,904. Wenn sich die beiden 
Elemente bis zum Maximum oxydiren, so entsteht daraus 
: schwefelsaures Eisenoxyd. - | ' 
Dieses Schwefeleisen kommt im Mineralreich in Verbin- 
dung mit der ersten Schwefelungsstufe des Kupfers vor und 
bildet damit das häufigste Kupfererz, den sogenannten Kupfer- 
kies. Das Eisen ist darin mit 3mal so viel Schwefel als das 
Kupfer Herbunden., oder er enthält 1 Atom von jedem Schwe- 


felmetall, Euße. ii 

5. Eisenbisulfuret. Mischt man auf dem trockenen Wege 
bereitetes Schwefeleisen mit der Hälfte seines Gewichts Schwe- 
fel, reibt beide wohl zusammen und destillirt den Schwefel 
bei einer Temperatur ab, die nicht bis zum Glühen ‚geht, 
so verbindet sich das Eisen mit noch einmal so viel Schwe- 
fel und bildet ein voluminöses, dunkeles, gelbliches, metalli- 
sches Pulver, welches nicht mehr vom Magnet ‚gezogen, und 
von Schwefelsäure oder Chlorwasserstoffsäure nicht im Gering- 
sten angegriffen wird. Man erhält diese Schwefelungsstufe 
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auch so, dass Eisenoxyd oder dessen Hydrat in einem Strom 
von Schwefelwasserstoffgas einer Hitze ausgesetzt wird, die 
über -+ 1000, aber nicht bis zum vollen Glühen geht. Bei 
der ersten Einwirkung des Schwefelwasserstoffgases auf das 
Oxyd bildet sich sowohl schweflige Säure als Wasser, und da 


das ‚schwefligsaure Gas eine Portion Schwefelwasserstoffgas zer-. 


setzt, so geht das Wasser von Schwefel stark milchig über. 


Dabei fängt folglich sich eine der ‚niedrigeren Schwefelungs- 


stufen zu bilden an, die sich dann aber auf Kosten des Gases 
mit mehr Schwefel verbindet und freies Wasserstoffgas ent- 
wickelt. Die Operation. ist beendigt, ‚wenn die Masse nicht 
mehr an Gewicht zunimmt. Wählt, man zu diesem Versuche 
natürlich vorkommende Krystalle von Eisenoxyd-Oxydul, Ei- 
senoxyd, Eisenoxydhydrat oder kohlensaurem Eisenoxydul, so 
werden diese zersetzt, ohne ihre Form zu verändern, und 
man erhält Schwefeleisen in einer fremden Krystallform, wel- 
ches den Glanz des natürlichen Krystalles und zum Theil auch 
seine Durchgänge behält, wenn der Krystall natürliche Spaltun- 


gen gehabt hat, die aber noch zusammenhielten. Eine ähn- 


liche Erscheinung trifft man bisweilen im Mineralreich, dass 


nämlich eine krystallisirte Verbindung, mit Beibehaltung ihrer 
Form, in eine andere übergegangen ist, was man dann After- 
krystalle , Epigenie, nennt. Es ist z. B. etwas sehr Gewöhn- 
liches "dass man Schwefeleisen in Eisenoxyd verwandelt findet, 


welches die Form des Schwefeleisens beibehalten hat. Diese 


Krystalle sind goldhaltig und man vermuthet, dass irgend eine 
elektrisch-chemische Wirkung des Goldes die Veränderung ver- 
ursacht habe, welche indess, hinsichtlich des Verschwindens 
des Schwefels, schwer. zu erklären ist. Ein ähnlicher Fall 
findet mit dem auf die zuvor angeführte Weise dargestellten 
Schwefeleisen statt, dass nämlich das Schwefeleisen, wenn die 
Operation unterbrochen wird, noch ehe sich alles bis zum 
Maximum mit Schwefel verbunden: hat, und folglich noch 
etwas auf einer niedrigeren Schwefelungsstufe übrig ist, sich 
an der Luft, zumal wenn sie feucht ist, innerhalb weniger als 


48 Stunden mit einer weissen Vegetation von Salzkrystallen 


überkleidet, welche schwefelsaures Eisenoxydul sind, und 


welches so lange IDHANBLERN bis das übrig bleibende in Eisenbi- 
 sulfuret verwandelt. ist. Diese schnelle Wirkung bei einem 


grossen Gehalt der Verbindung an Bisulfuret, und die nicht 
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stattfindet, wenn die Einmengung von letzterem nur unbedeu- 
tend ist, scheint eine Folge der starken elektronegativen Re- 
lation des Bisulfurets zu der niedrigeren - 'Schwefelungsstufe 


zu: sein. Sicher beruht die Eigenschaft der natürlich vor- 


kommenden Verbindung, zu. verwittern, auf einem ganz Bu 
chen Grund. EN 


Das Eisenbisulfuret ist eines der estireitetsith Mineralien; 
es bildet den sogenannten Schwefelkies. Der Schwefel- 
kies hat eine hell messinggelbe Farbe und vollkommenen und 


starken Metallglanz. Er findet sich‘theils derb, aber sehr 
oft auch krystallisirt in: Würfeln und verschiedenen, davon 
abgeleiteten Formen. Zuweilen findet man dieses Sulfuret 


aber auch in Formen, die zu einem ganz anderen Krystalli- 
sationssystem gehören. Diese Varietäten, welche man Was- 


serkies (Strahlkies, Speerkies) nennt, zeichnen sich aus 


durch eine mehr graulich oder grünlich gelbe Farbe; sie ha- 


ben genau dieselbe Zusammensetzung wie. der. ‚Schwefelkies, 
von dem sie also nur isomerische Modificationen sind. Das 
spec. Gewicht des Schwefelkieses ist 4,981, und seine Härte 
so gross, dass er mit dem Stahle Funken giebt. Er ist 
nicht magnetisch. Von Säuren, ausser Salpetersäure und Kö- 
nigswasser, wird er nicht angegriffen. An der Luft geglüht, 
verwandelt er sich in rothes Eisenoxyd. Beim Glühen in ver- 
schlossenen Gefässen verliert er eine gewisse Menge Schwe- 
fel, und verwandelt sich in das folgende Schwefeleisen. 


Im Eisenbisulfuret nehmen 100 'Th. Eisen 118,62 Th. Schwe- 


Tel auf, oder es enthält 45,74 Proc. Metall und 54.26 Schwe- 
fel. Es besteht aus 1. Atom Eisen und 2 At. Schwefel, Fe, 
und sein Atom wiegt 741,539. i> 
Eine andere Art von Schwefeleisen kommt, Re 
seltener, im Mineralreich vor. Sie hat eine dunklere Farbe, 


N 


krystallinische Textur, wird vom Magnet angezogen und dess- 3 


wegen Magnetkies genannt. Man hielt ihn lange, ‚gleich 
zusammengesetzt : mit dem Eisensulfuret, bis St r omeyer 


zeigte, dass er, bei seiner Auflösung in Säuren, Schwefel 


unaufgelöst zurücklässt, und dass 100 Th. Eisen darin mit 


63 Th. Schwefel verbunden sind. Stromeyer fand ‚weiter, | 


dass, wenn gewöhnliches Schwefeleisen in einer Retorte destil- 
lirt Wird, bis bei vollem Rothglühen der ee Ueberschuss 
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von Schwefel verjagt ist, oder wenn Eisen mit überschüssi- 
gem Schwefel bei einer Temperatur, welche diesen Ueber- 
schuss. austreibt, zusammengeschmolzen wird, man immer die- 
selbe Verbindung von 100 Th. Eisen mit 68 Th. Schwefel be- 
kommt. Vergleicht man diese Zahl‘ mit den vorher angeführ- 
ten, 'so findet man, dass sie zu diesen nicht in den gewöhn-. 
lichen einfachen Verhältnissen steht; aber gehen wir bei der 
Berechnung von der Annahme aus, dass es aus einer Verbin- 
dung zweier Schwefelungsstufen gebildet sei, so stimmt jene 
Zusammensetzung mit einem solchen Verhältniss überein, dass 
es eine Verbindung von Eisenbisulfuret mit einer Quantität 
Eisensulfuret ist, welches letztere 3mal so viel Schwefel: als 


'ersteres enthält. Es lässt sich übrigens auf zweierlei Weise 


zusammengesetzt betrachten: entweder als ‚Eine Verbindung 


von 1 Atom Bisulfuret mit 6 At. Sulfuret, FesF e, oder als 
eine Verbindung von 5 At. Sulfuret mit 1 At. Sesquisulfuret, 


’ U AA ® Y . ® ; . [} 
FeöfXe. — Diese Verbindung ist es, welche sich fast immer 


WEL 


bei der künstlichen Darstellung von Schwefeleisen bildet. 

‚ Das künstliche Schwefeleisen, welches man in der Che- 
mie häufig zur Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas an- 
wendet, kann auf mehrfache Weise bereitet werden. 

1. Man vermischt Eisenoxyd, z. B. feingeriebenen Ham- 
merschlag, innig ' mit Schwefel, und erhitzt das Gemenge in 
einem gegen den Zutritt der Luft verschlossenen Gefässe; 
es entwickelt sich schwefligsaures Gas und es bleibt Schwe- 
feleisen zurück. i 

2. Man erhitzt eine eiserne Stange vor dem Gebläse in 
einer Esse, bis sie die Schweisshitze erhalten hat und Fun- 
ken sprüht; alsdann nimmt man sie heraus und bestreut sie 
über einer mit Wasser angefüllten Schale mit Schwefel. Das 
geschmolzene Schwefeleisen fliesst in die Schale, wird abge- 
kühlt, und darauf von ‚zugleich niedergeflossenem Schwefel 
ab geschieden. | | | 

9. Man erhitzt eine eiserne Stange bis zur Weissglüh- 
hitze, und führt ‚das heisse Ende in einen Tiegel, worin man 
Schwefel selest hat. Das Eisen verbrennt dann in dem Schwe- 
felgase, womit sich der Tiegel anfüllt, und das Schwefeleisen 
fliesst herab. Sobald die Bildung von. Schwefeleisen aufhört, 
wird die Stange wieder erhitzt, ‚es wird mehr Schwefel hin- 
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eingeworfen, und man kann damit so lange fortfahren, bis der 
Tiegel voll wird. Diese Methode, welche von Gahn zuerst 
angewandt wurde, giebt das Schwefeleisen am leichtesten und 
mit den geringsten Kosten. Da Thontiegel bei diesem Ver- 
suche gewöhnlich bersten, so bedient man sich am besten 
; eines aus Gusseisen gemachten Gefässes. 2 nr 
4. Man erhitzt in einem hessischen Tiegel Eischdichepiäiz 
bis zum starken Glühen, und wirft dann eine hinreichende 
Menge von Schwefel darauf. Das Eisen entzündet sich, und 
das gebildete Schwefeleisen geräth durch die entwickelte 
Hitze in Fluss. Allein das so bereitete Schwefeleisen. ent- 
hält öfters freies Eisen eingemengt, und entwickelt daher bei 
der Auflösung zugleich freies Wasserstoffgas. 


Es ist wahrscheinlich, dass sich Eisenbisulfuret und Sul- 


furet in noch anderen, als den genannten, Verhältnissen Vver- 
binden können. & Ei. 

Stromeyer hat ein natürliches Schwefeleisen dutersuicht: 
welches 44 Proc. Schwefel enthielt. Dieses stimmt mit einem 
solchen Verhältnisse überein, dass beide a 
eine gleiche Quantität Schwefel enthalten. 

Es ist zu vermuthen, dass Eisen, mit Schwefelkalium 
aus seinen Auflösungen niedergeschlagen, auf dem nassen 
Wege mit noch grösseren Mengen Schwefel verbunden wer- 
den könne, als es im Schwefelkies aufnimmt; aber diese Ver- 
bindungen sind noch nicht untersucht. — Ob die Auflösung 
von Schwefeleisen in flüssigem Eisen bestimmte Gränzen habe, 
oder nicht, ist schwer zu entscheiden. Es scheint, als könnte 
man sie in allen Verhältnissen zusammenschmelzen , so ‚wie 
ein Metall mit einem anderen. Eine sehr “geringe Menge 
Schwefel, die bei einer höheren Temperatur mit dem ge- 
schmeidigsten Eisen in Berührung kommt, zerstört in der 
Rothglühhitze seine Geschmeidigkeit und macht es rothbrüchig; 
und es ist zu diesem Fehler des Eisens so wenig Schwefel 
hinreichend, dass er nicht selten nur durch eine se che- 
mische Analyse entdeckt werden kann *). | a Ai | 


”) Wenn rothbrüchiges Eisen, u. zum Glühen ch 2 Waksar Se 


taucht wird, haben die Dämpfe den Geruch von . 'Schwefelwasserstoff- n 


säure. Die Schlacke von schwefelhaltigem Roheisen,. r mit Wasser a 
übergossen, riecht auch stark nach Schwefelwasserstoflsäure, woran [E 


auch die Arbeiter diesen Fehler erkennen. N 2? 
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Eisen und Schwefel wirken schon bei der gewöhnlichen 
Temperatur der Luft auf einander, wenn sie zugleich mit 
Wasser in Berührung kommen, und davon wird in verschlos- 
senen Gefässen ein Gemenge von Schwefeleisen und schwe- 
felsaurem Eisenoxydul gebildet. An der freien Luft. nehmen 
sie PRO auf und werden in ein schwefelsaures Salz 
verändert. 4% Loth Schwefel und 3 Loth Eisenfeile, die 
mit Wei zu einem dicken Teige angerührt und auf einer 
Untertasse unter eine gläserne Glocke, die 13 Quart Luft 
fasst, gesetzt werden, nehmen daraus allen Sauerstoff auf, mit 
Zurücklassung des Stickgases. Auf diese Art fing Scheele 


‚seine interessanten Versuche über die Zusammensetzung der 


atmosphärischen Luft an. Macht man aus Eisenfeile mit halb 
so viel Schwefel und mit Wasser einen dicken Teig, dessen 
Gewicht mehrere Pfund beträgt, so fängt die Masse an, nach 
einigen Stunden warm zu werden, und wird endlich so heiss, 


. dass sie sich entzündet. Bedient man sich bei dieser Gele- 


genheit einer grösseren Masse, von 50 bis 100 Pfund an Ge- 
wicht, welche man in den Boden eingräbt und worüber man 


die Erde etwas fest stampft, so wirft sie nach Verlauf einiger 


Zeit die Erde in die Höhe und befindet sich dabei glühend. 


‘Man hat auf diese Art Vulcane nachzuahmen gesucht. Diese 


gegenseitige Einwirkung zwischen Schwefel und Eisen rührt 
von der Verwandtschaft beider zum Sauerstoff im Wasser 


und von der Affinität der neugebildeten Säure zum Eisen- 


oxydul her, welches zugleich gebildet wird. Man bezog sich 


‘eine Zeit lang auf diesen Versuch, indem man dadurch eini- 


ges Licht über die Ursache der vulcanischen Auswürfe er- 
halten zu haben glaubte; ; aber die Produkte der Wirkung 
dieses unterirdischen Feuers zeigen hinreichend, dass es nicht 
aus einer solchen Ursache hergeleitet werden kann*). Das 
gewöhnliche Schwefeleisen des Mineralreichs ist dieser Ver- 


‘ änderung nicht unterworfen, weil es so viel Schwefel ent- 


ier Davy’ s kühne Muthmaassung nicht vorbeigehen, dass 
rn ‚der Erde vielleicht Legirungen der metallischen Radikale 
der Erden ı mit Schwefel, Eisen und anderen Metallen enthalten sind, 
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"RR welche, wer ‚sie ‚mit Waweis in Berührung kommen, sich auf des- 
Ei sen Kosten. oxydiren, ‘Erdbeben und Vulcane hervorbringen, und bei 
Se yle „der von der Oxydation verursachten Hitze zu Lava und anderen 


Kerr Yulcanischen Produkten zusammenschmelzen. > 
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hält, dass, 'wenn dieser zu Säure oxydirt werden würde, 
doppelt so viel Schwefelsäure, als das zu Oxydul veränderte _ 
Eisen sättigen könnte,‘ entstände; auch wenn es durch Zer- 

setzung des Wassers in Säuren aufgelöst werden könnte, 

würde es doppelt so viel Schwefel liefern, als das Wasser-. 
' stoffgas aufnehmen könnte, und dieser Umstand ist Ursache, 

dass das Eisenbisulfuret weder von Säuren (mit Ausnahme 

‚von Salpetersäure und Königswasser), noch von der Luft 

‚und dem Wasser angegriffen wird. Es scheint, dass der 

Schwefel, welcher bei dieser Gelegenheit aus ae Verbin- 

‘dung abgeschieden und frei werden u a3 Zersetzung 

entgegen wirkt. 

Ehe ich die Verbindung des Schweels mit dent‘ Eisen 
verlasse, werde ich einige Worte über eine Verbindung 
sagen, deren Zusammensetzung noch nicht genau bekannt 
‚ist. Schmilzt man rothes Eisenoxyd mit‘ Schwefel in einer 
gläsernen Retorte zusammen, wobei die Hitze nicht bis zum 
'Glühen gehen darf, aber so lange fortgesetzt wird, dass der 
überschüssig zugesetzte Schwefel abdestillirt, so entwickelt 
sich schwefligsaures Gas, und es bleibt ein dunkeles, kasta- 
nienbraunes Pulver in der Retorte zurück, welches vom Mag- 
net stark angezogen wird, bei einer sehr geringen Hitze sich 
entzündet, wie Feuerschwamm brennt und nur langsam von 
‘Säuren zu einem Oxydulsalze aufgelöst wird, wobei kein 
Schwefelwasserstoffgas sich entwickelt. Diese Verbindung 
wird ebenfalls gebildet, wenn man in schlecht verschlosse- 
nen Gefässen aus gröblich gepulvertem Schwefelkies den 
Schwefel austreibt, wobei die geglühete Masse während der 
Abkühlung oxydulirt wird und nur wenig geneigt bleibt, mit 
Eintwickelung von Schwefelwasserstoffgas in Säuren aufgelöst 
zu werden. 

ee, Es bildet sich leicht, wenn man Eisen z 
mit Phosphorsäure und Kohlenpulver zusammenschmilzt, oder, - 
nach Wöhler, wenn man. ein Gemenge von 4 Th. Eisen- 
Zeilspänen, 5. Th.  weissgebrannten Knochen, 24 Th. feinem. j 
Quarzsand und 1 Th. Kohlenpulver einer zum Schmelzen des sich ° 
bildenden kieselsauren Kalkes hinreichenden Hitze aussetzt. 
Das so erhaltene Phosphoreisen hat eine weissere Farbe als 
Stahl, ist ausserordentlich hart und sehr politurfähig, aber 
‚ganz spröde. Ks ist leichtflüssiger als Roheisen und krystal- * 
lisire) . 
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lisirt beim Erstarren nicht selten in prismatischen Krystallen. 
Es ‚scheint. sich nach allen Verhältnissen mit Eisen zusammen- 
schmelzen zu lassen. Ein bestimmt proportionirtes Phosphor- 
eisen erhält man, wenn phosphorsaures. Eisenoxydul mit 4 sei- 
‚nes Gewichts Kohlenpulver gemengt und in einem Tieg gel mit 
Hülfe des Gebläses redueirt wird*). Man. bekommt ein geflos- 
senes Metallkorn, welches die Farbe und den Glanz des Ei- 
sens hat, spröde und leicht pulverisirbar. ist, einen körnigen - 
Bruch hat und eine etwas dunklere Farbe als der Stahl besitzt. 
Es ist nicht magnetisch, und auch das feinste Pulver‘ dessel- 
ben wird nicht ‘vom Magnet gezogen. Dieses Phosphoreisen 
wird weder in Schwefelsäure,.. noch in Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst, und. es-löst, sich nur mit Schwierigkeit in concen- 
“ trirter Salpetersäure und in Königswasser auf. Vor dem 
Löthrohr schmilzt es leicht und behält, auch im Oxydations- 
feuer, recht lange seinen Phosphorgehalt. Es besteht aus 77 
'Th. Eisen und 23 Th. Phosphor. Das Eisen ist darin mit 
halb so viel ‚Phosphor verbunden, als nöthig ist, um mit dem 
Eisenoxydul ein neutrales phosphorsaures Salz zu geben; es 
besteht also aus 2 Atomen Eisen und 1 At. Bhosphor, F eP; 
bei seiner Bildung wird also gerade die Hälfte des im Salze 
enthaltenen Phosphors von der Hitze verjagt. Es verdient, 
versucht zu werden, ob eine höhere: Verbindungsstufe des Ei- 
sens mit Phosphor erhalten werden kann, wenn neutrales phos- 
pborsaures Eisenoxydul in einem Strom von Wasserstoffgas ge- 
linde geglüht wird. Nach H. Rose bildet sich mit grosser Leich- 
tigkeit eine Art Phosphoreisen, wenn gepulverter Schwefelkies, 


Fe, in einem Strom von Phosphorwasserstoffgas bei einer Tem- 
peratur erhitzt wird, die für sich zur Zersetzung des Schwe- 
felkieses unzureichend wäre. Es entweicht Schwefelwasserstoff- 
gas und es bleibt ein schwarzes, pulverförmiges Phosphoreisen 
zurück, welches in Chlorwasserstoffsäure völlig unlöslich, aber 
"in Salpetersäure und Königswasser löslich ist, Seine Zusam- 
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» Bi diesem che muss man einen Hbereöhuss des phosphor- 
sauren Salzes zusetzen; denn ist die Kohle vorwaltend, so jagt 

N sie einen Theil des Phosphors aus und: man bekommt ein Gemenge 

RS. von Roheisen und Phosphoreisen. Wird dieses mit Chlorwasserstoff- 

.... säure behandelt, so löst sich das Roheisen auf, und das Phos- 


-_ phoreisen wird in Form eines metallischen Pulvers abgeschieden. 
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mensetzung ist so, dass sie sich durch die Formel FeP + 

Fe2 P3 ausdrücken lässt. E Ne 
Eine geringe Menge Phosphoreisen, in einer grösseren 

Menge metallischen Eisens' aufgelöst, vermindert in der Kälte 


die. Zähigkeit desselben, und verursacht, ‘dass es bei der. ge- 


wölinlichen Temperatur leicht bricht, obgleich es bei dem 
Rothglühen dieselbe Geschmeidigkeit «wie gutes Eisen besitzt. 
Alle Eisenerze, die phosphorsaure Kalkerde und besonders 
ein phosphorsaures Eisensalz enthalten, geben ein‘ phosphor- 
haltiges Roheisen, welches zwar zu Gusswaaren benutzt ‚wer- 
den kann, aber zur Bereitung von Stabeisen untauglich ist. 
Wenn man ein solches kaltbrüchiges Eisen in Säuren auflöst, 
so wird der Phosphor zu Phosphorsäure oxydirt, und wenn 
die freie Säure in der Auflösung entweder mit Eisenoxydul 


oder mit einem zugesetzten Alkali "gesättigt wird, so schlägt 
sich, nachdem. die Auflösung eine Weile ‚der Luft. ausgesetzt 


war, ein weisses Pulver daraus nieder, welches phosphorsau- 
res Eisenoxyd ist. Bergman, der dieses zuerst entdeckte 
und fand, dass das weisse Pulver mit Kohle zu einer stahl- 
grauen, metalligghen Masse redueirt werden ‚konnte, hielt es 
für ein eigenes Metall, welches er Siderum nannte; aber 
Klaproth zeigte, dass dieses Metall Eisen und Phosphor ent- 
hielt, und Scheele bewies, dass. das weisse Fala phos- 
phorsaures Eisenoxyd war. 

Kohlenstoffeisen. Das Eisen hat eine grosse el, 
schaft zum Kohlenstoff; allein die verschiedenen Verbindungs- 
Verhältnisse zwischen beiden Körpern sind noch nicht gehörig 
untersucht. Früher hielt man den Graphit für ein mit Kohlen- 
stoff übersättigtes Eisen; ich habe aber schon bei der Ge- 
schichte des Kohlenstoffs angeführt, dass der Graphit nur 
eine besondere Form des Kohlenstoffs ist, dass er zufällig 
Eisen enthalten kann, dass aber das Metall ‚nicht wesentlich 
zu seiner Natur gehört. Die höchsten Kohlenstoff - Verbin- 
dungen des Fiens werden gebildet, wenn pflanzensaure Eisen- 
salze in verschlossenen Gefässen der trockenen Destillation "un- 
terworfen werden. Die hierbei zurückbleibenden Verbindunge 
sind jedoch bis jetzt. kaum untersucht worden, weil’ man 
sie für blosse Gemenge von Kohle. mit Eisenoxydul hielt. 
Die einzigen Verbindungen der Art, auf die man bis jetzt 


aufmerksam gewesen ist, sind die, welche durch Zersetzung ; 
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‚der festen Eisen-Doppeleyanüre bei hoher Temperatur 
‚gebildet werden. Die von den Radicalen der Alkalien und al- 
kalischen Erden gebildeten Doppeleyanüre werden in der 
' Glühhitze in der Art zersetzt, dass der Stickstoff des Eisen- 
„ eyanürs gasförmig entweicht, und das Eisen mit dem Kohlen- 
stoff des Cyans verbunden zurücklässt, während das alkalische 
‘ Cyanür unverändert bleibt. Die Dopnellyahlire mit den Radi- 
calen der alkalischen Erden hinterlassen schon bei einer Hitze 
'Kohleneisen, welche das Glas noch aushält; allein die mit 
den Radicalen der Alkalien erfordern dazu eine weit höhere 
Temperatur. Wird die geglühete Masse mit Wasser behandelt, 
so löst sich das alkalische Cyanür auf, und das Kohleneisen 
' bleibt als ein schwarzes Pulver unaufgelöst zurück. Man be- 
kommt diese Verbindung am reinsten und am besten aus Eisen- 
Ammoniumcyanür, wenn man es in einer Retorte destillirt.. Es 
entweicht zuerst mit dem Wasser zugleich Cyanammonium und 
darauf Stickgas. Wird zu. Ende der Operation das rückstän- 
dige Kohleneisen bis zum Glühen erhitzt, so geräth es gleich- 
sam in Brand und scheint wie in Sauerstoffgas zu brennen, 
‚aber nur ganz vorübergehend. War ein Theil des Cyaneisens 
dabei unzerlegt, so zersetzt sich dieses jetzt bei der schnell 
vermehrten Hitze, und 'es wird Stickgas mit Heftigkeit aus- 
' gestossen. Diese Feuererscheinung ist von ganz ähnlicher Art, 
wie diejenige , welche das Eisenoxyd zeigt, wenn sein Eydrat 
erhitzt wird, und beruht darauf, dass das Kohleneisen von 
einer isomerischen Modification zur anderen übergeht. Das 
erhaltene Kohleneisen ist ein lockeres, schwarzes Pulver, wel- 
ches sich bei einer sehr geringen Hitze entzündet und wie 
Schwamm verbrennt, wobei ein gleiches Gewicht Eisenoxyd 
zurückbleibt. Es ist so zusammengesetzt, dass, wenn das Ei- 
sen in Oxydul und die Kohle in Kohlensäure verwandelt wird, 
letztere Amal so viel Sauerstoff als das erstere aufnimmt; es 
besteht also aus 1 Atom Eisen und 2 Atomen Kohlenstoff, FeC?. 
Wird reines Berlinerblan auf dieselbe Art in Destillirgefässen 
erhitzt, so bekommt man Wasser, ein wenig Cyanammonium 
und sehr viel kohlensaures Ammoniak, und es bleibt Kohlen- 
' eisen in der Retorte zurück, welches eine gleiche ' Feuerer- 
scheinung wie das eben erwähnte ‚hervorbringt. In diesem Koh- 
‚leneisen nimmt die Kohle mal ; so viel Sauerstoff als das Ei- 
29% | 
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sen auf, und 100 Th. davon geben nach dem Verbrennen, wel- 


ches eben so leicht wie mit dem vorhergehenden geschieht, 
108,23 Th. rothes Eisenoxyd. Es besteht demnach aus’ 2 At. 
Eisen und 3 At. Kohlenstoff, FeC3. Man kennt noch keine 


Methode, ein Kohleneisen zu bereiten, worin Kohlenstoff und. 


Eisen zu einander in demselben Verhältniss stehen, wie im 
kohlensauren Eisenoxydul, d. h. worin 1 At. Eisen mit 1 At. 
Kohlenstoff verbunden wäre. 


Niedrigere Verbindungsstufen des Eisens mit dem Kohlen- 
stoff haben wir in den verschiedenen Arten des Roheisens. und 


des. Stahls. | 
Roheisen nennt man, wie schon öheh ihnt: ist, das 


aus dem Erze zuerst ausgeschmolzene Eisen. Man erhält es 
von so verschiedener Beschaffenheit, als fremde Beimischungen 
von.den Erzen möglich sind; aber im Allgemeinen unterschei- 
det man drei Hauptarten: a) Schwarzes Roheisen; es 
hat eine dunkele Farbe, ist etwas weich und nimmt vom 
Hammer Eindrücke an; ist spröde und im Bruch, worin man 
deutlich eingemengte Graphitkörner sieht, grobkörnig. Es ist 
leichtflüssiger als anderes Roheisen, und setzt beim langsamen 


Erstarren an der Oberfläche Graphit ab. Es enthält die 


grösste Menge Kohlenstoff, und man erhält es bisweilen als 
ein Produkt im Hohofen, wenn man genöthigt gewesen ist, 
Kohlen in einem zu grossen Verhältniss gegen das Erz aufzu- 


geben. 5) Graues Roheisen besitzt. eine „bedeutende 
Festigkeit und Zähigkeit, ist körnig im Bruch und. lässt sich 


drehen und bohren. Man bedient sich desselben zu Gusswaa- 
ren und vorzüglich zu Feldgeschützen. ‚Es entsteht aus gutar- 
tigen Erzen, wenn der Hohofen im gehörigen Gange sich be- 
findet. Wenn ’es durch zu grossen Zusatz von Kohlen gegen 
das Erz sich der Natur des vorhergehenden zu nähern anfängt, 


so wird es von den Hüttenleuten gaares Roheisen ge- 


nannt. c) Weisses Roheisen ist von zweierlei Art: ent- 
weder hat es sich unter: dem gewöhnlichen Gange des. Hoh- 
ofens aus manganhaltigen Erzen gebildet, oder es ist bei 
einem zu grossen Erzsatze gegen die Kohle entstanden, in 
welchem Fall es Roheisen von rohem Gange genannt wird. 
Es ist silberweiss, so hart, ‚dass es Glas ritzt, spröde, und 
nimmt vom Hammer keinen Eindruck an. Es hat einen kry- 
stallinischen Bruch, welcher bisweilen sehr grosse Krystall- 
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flächen zeigt. Bei plötzlichem Wechsel ser Temperatur zer- 
> springt es wie Glas. 

‘Beinahe alles Roheisen, welchen schnell abgekühlt wird, 
bekommt mehr oder weniger die Eigenschaften des weissen 
Roheisens, und im Allgemeinen hat die grössere oder‘ ‚geringere 
Beschleunigung des Erstarrens auf das Ansehen des Roheisens 
vielen Einfluss. - Die Ursache davon ist, dass das Roheisen 


nicht aus einer einzigen chemischen Verbindung besteht, son- - 


dern eine zusammengeschmolzene Masse von mehreren ist, die 
sich unter einer langsamen Abkühlung scheiden, wobei eine 
jede. ihrer Schwere und Aggregationskraft folgt und zu ver- 
schiedenen Perioden der Abkühlung erstarrt und krystallisirt; 
‚ dadurch bekommt das langsam erstarrte Roheisen ein so un- 
- gleichartiges Ansehen im Bruch. Dieses Ansehen ist an den 
Kanten verschieden von der Mitte, ‚und an dem oheren Theile 
verschieden von dem unteren. 

Man hat in neueren ‚Zeiten ver end Sachen aus 
‚Roheisen zu verfertigen angefangen, wie Messer, Scheeren, 
kleine Nägel u. s. w., welche sonst aus geschmiedetem und 
verstähltem Eisen gemacht werden, und man hat zu diesem 
Zweck ein Mittel gefunden, mit Verminderung der Härte des 
Roheisens, diesem seine glasähnliche Sprödigkeit zu beneh- 
men. Man nennt diese Operation das Adoueiren, und sie 
besteht darin, dass das gegossene Stück, in einem pulver- 
förmigen Stoffe eingepackt, eine längere Zeit glühend erhal- 
ten und mit der dasselbe umgebenden Masse der Abkühlung 
überlassen wird. Man glaubte anfangs, dass das Roheisen 
durch das Verbrennen ‘von Kohle. in geschmeidiges Eisen 

verwandelt würde. Reaumur sehlug dieses vor, und Lu- 
cas führte die Operation auf die Art aus, dass das Roh- 
eisen in ein ‚Gemenge von Blutsteinpulver und kohlensaurem 
Kalk eingepackt: ‚wurde; ‚aber die Erfahrung hat gezeigt, dass 
die chemische: Natur des Eisens dadurch nicht verändert wird, 
und. ‚dass. man denselben Zweck erreicht, wenn es in Sand 
- oder in Kohlenpulver erhitzt wird. Die Veräuderung, welche 
das Roheisen dabei erleidet, ‚ist also von derselben Art, wie 
das Tempern des Eu: oder ‚wie die langsame Abkühlung 
‚des Glases: ä | 
| " Wenn. Roheisen ide, unter Wasser zu tea kommt, wird 
es ai | und das Eisen von der im . Wasser befindlichen 
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Kohlensäure aufgelöst und weggeführt. Es bleibt eine graue, 


‘ dem Graphit ähnliche Masse zurück. Als man vor einigen 


Jahren in der Gegend von Carlserona Kanonen aus einem 
seit 50 Jahren versunkenen Schiffe an den Tag brachte, fand 


man ihre Masse bis zu einem Drittel in diesen porösen Körper 


verwandelt; sie waren kaum 3 Stunde der Luft ausgesetzt, so 


fingen sie an, so heiss zu. werden, dass das rückständige 


Wasser in Dampfgestalt entwich, und dass man sie mit der 
Hand nicht anfassen konnte. Macceulloch hat nachher be- 
merkt, dass dieses mit dem so gebildeten graphitähnlichen Kör- 


per immer der Fall ist, und dass er sich unter Aufnahme 
von Sauerstoffgas beinahe bis zum Glühen erhitzt. Was da- 


bei vorgeht, ist aber im Ganzen nicht ausgemittelt. 


Bergman hat uns die ersten wissenschaftlichen Begriffe 


über die Zusammensetzung. des Roheisens gegeben. : Er fand, 
dass, je dunkler es war, eine um so geringere Menge Was- 
serstoffgas bei der Auflösung in Säuren. entwickelt wird, und 
er schloss daraus, dass das Roheisen ein weniger vollkommen 
reducirtes Eisen wäre, welches ausserdem, in Ansehung des 


dabei unaufgelöst zurückbleibenden Graphitgehalts „ Kohlenstoff 
enthalten müsste. Aus Bergman’s Versuchen schloss man 


‚später, dass das Roheisen eine dreifache Verbindung von 


Eisen, Sauerstoff und Kohlenstoff wäre; und obgleich ältere 


Chemiker zu beweisen gesucht haben, dass eine solche Zu- 
sammensetzung in der Temperatur, wobei sich das Eisen bil- 
det, unmöglich ist, so ist die Meinung doch angenommen 
worden, und man hat es durch die Aufwallung, welche bei 
dem Frischen des Roheisens zu entstehen scheint, als näher 


bestätigt angesehen, welche Erscheinung wir von der Oxyda- 


tion des im Eisen befindlichen Kohlenstoffs, 'auf Kosten des 


Sauerstoffs in der mechanisch eingemischten Schlacke, ab- 


geleitet haben. Die Ursache, warum man bei der Auflösung 
des Roheisens in verdünnten Säuren weniger Wasserstoffgas 
erhält, als während der Auflösung eines gleichen Gewichts 
Stabeisen, liegt theils darin, dass das Roheisen Kohlenstoff 
enthält, wesshalb also um so viel weniger Eisen aufzulösen 
ist, und theils darin, dass der Kohlenstoff des Roheisens. sich 


mit Wasserstoff verbindet, sowohl zu einem flüchtigen Oele, N 
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welches dem Wasserstoffgas folgt und. im Wasser der Vor- Ä 


lage condensirt wird, als zu Kohlenwasserstoffgas, worin der 
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"Wasserstoff auf die Hälfte des‘ Volumens beschränkt ist, 
das er als reines Wasserstoffgas einnehmen sollte. Ich habe 
eine Art manganhaltigen Roheisens aus 'Lekebergslag mit Sorg- 
falt analysirt, und dieselbe aus 91,53 Th. Eisen, 4,57 Th. 
Mangan (einen kleinen Gehalt von Kiesel und Magnesium 
ae und 3,9 Th. Kohlenstoff zusammengesetzt gefun- 
den. . Es blieb also hierbei’ nichts EUREN! ne Sauerstoff 
hätte sein können. 

Das Roheisen enthält ausserdem immer ein wenig Kiesel, 
bisweilen Magnesium und nicht selten auch Mangan, Chrom, 
oder Phosphor. Wenn: das Roheisen. in verdünnter Chlor- 
wasserstofflsäure oder Schwefelsäure aufgelöst wird, so ent- 
; wickelt‘ sich ein stinkendes Wasserstoffgas, und wenn dieses 
in eine mit Alkohol gefüllte Flasche so geleitet wird, dass 
das Gas durch den Alkohol gehen muss, so nimmt dieser 
den Geruch des Gases an und wird milchig, wenn man ihn 
mit Wasser verdünnt. Diese Trübung rührt von einem flüch- 
tigen Oel her, welches sich von dem Kohlenstoff des Roh- 
eisens mit einer gewissen Menge Wasserstoff und Sauer- 
stoff aus dem Wasser bildet und sich zum Theil an der inne- 
ren Seite der Leitungsröhre absetzt, so dass, wenn man Was- 
‚ser hineingiesst, dieses abfliesst, eben so wie es auf einem 
mit Fett ‚bestrichenen Glase der Fall ist. ‘Bei der Auflö- 
sung des Eisens in verdünnter Schwefelsäure bleibt eine koh- 
lige Masse zurück, die, auf’s Filtrum genommen, fettig aus- 
sieht, "und welche einen Theil desselben flüchtigen, stinken- 
den Oels enthält. Diese Masse besteht eigentlich aus Kohle 
und Kieselsäure, und wenn das Eisen Phosphor enthielt, so 
findet sich ein Theil davon in diesem Rückstande mit Eisen 
verbunden. Es ist, 'bemerkenswerth, dass Chlorwasserstofl- 
säure einen ‚weniger ‚kohlehaltigen Rückstand und weniger Oel 
bildet; wenn also das Eisen bei seiner Auflösung in Schwe- 
felsäure einen” schwarzen Rückstand giebt, so ist dieser Rück- 
stand nach der Auflösung in Chlorwasserstoffsäure grau und 
bisweilen "weiss. Löst man das Gusseisen in Salpetersäure 
oder in Königswasser auf, so entwickelt sich Stickoxydgas 
und etwas Kohlensäuregas, und es fallen kleine, . schwarze, 
 metallischglänzende Krystallschuppen ab „ welche Graphit sind 
und durch einen neuen Zusatz von Säure aufgelöst wer- 
den. Die Abscheidung dieser Schuppen beweist, dass in der 
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zusammengeschmolzenen Roheisenmasse eine bestimmte Ver- 


‚bindung des Kohlenstoffs mit dem Eisen während des Erstar- | 


rens sich krystallinisch ausscheidet, die bei einer höheren 
Temperatur wahrscheinlich , aufgelöst und überall gleich. ver- 
theilt war. Es bleibt nach völliger Auflösung ein dunkel- 
braunes Pulver zurück, welches in geringer Menge mit‘ ‚gelb- 
lichbrauner Farbe in kochendem‘ Wasser aufgelöst wird. und 
sich beim Erkalten wieder daraus niederschlägt. In Säuren 
ist es unauflöslich, aber von Alkali wird es zur birüifän un- 
durchsichtigen, beinahe schwarzen Flüssigkeit aufgelöst, aus 


welcher es durch Säuren unverändert niedergeschlagen wird, 


Getrocknet und an einem Punkt angezündet,  glimmt es wie 
Feuerschwamm und giebt eine röthliche Asche. Mit wenigen 
Worten, dieses Pulver hat alle Charaktere des sogenannten 


Extractivstoffs, welcher sich in der Dammerde befindet, und 


welcher einer der letzteren Stoffe ist, in welche organische 


Körper während der Verwesung übergehen. Er enthält Stick- 
stoff und hat Charaktere einer Säure, wie ich bei der Srei- . 
willigen Zersetzung der Pflanzenstoffe näher angeben werde. 


Es ist. merkwürdig, dass,’ wenn das Roheisen Magnesium ent- 


halten hat, man Heshahe nichts davon in der Auflösung fin- 
‚det, sondern das meiste geht als ein Bestandtheil in diesen 


künstlichen Pflanzenstoff, und: kann nach seinem Verbrennen 
als Talkerde mit einer Säure aus der Asche ausgezogen wer- 
den. Es ist klar, dass dieser Stoff sich sowohl auf Kosten 
des im Roheisen befindlichen Kohlenstoffs, des Wasserstoffs 
des Wassers und des Sauerstoffs und Stickstoffs der Salpe- 


tersäure, als durch Aufnahme von Magnesium und Kiesel in 


den unbekannten Verhältnissen, worin sie in der organischen 


Natur angetroffen werden, gebildet hat. Fällt man die Au 
lösung von Roheisen mit einem Alkali, so behält dieselbe die _ 


gelbe Farbe, nachdem der ganze Eisengehalt abgeschieden 
ist, und diese Farbe rührt von einem Theil: des durch das 
Alkali aufgelösten Extractivstoffs her. 

Da es, auf die eben angeführte Art, nicht möglich ist, 
den Kohlenstoffgehalt im Roheisen zu bestimmen, ‘so muss 
man sich der Verbrennung des Roheisens bedienen. Man 
stösst das Roheisen in einem eisernen Mörser zu feinem 
Pulver, welches durch die feinste Leinwand gebeutelt wird. 


Dieses Pulver legt man in’ eine kleine, an einem Stück Glas-- 
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röhre ie Kugel und wiegt es, worauf es auf meh- 
- rere- Arten zersetzt werden kann, so, dass sich die Bee 
des Kohlenstoffs mit Sicherheit bestimmen lässt: 
1. Man leitet durch die Kugel, während das Eisen bis 
zum Glühen erhitzt wird, langsam einen Strom von Sauer- 
stoffgas, wodurch sich das Eisen in Oxyd-Oxydul und der 
Kohlenstoff in kohlensaures Gas verwandelt, welches in Kalk- 
. oder Barytwasser aufgefangen wird. Wenn sich kein kohlen- 
saures Gas mehr bildet, d.h. wenn das ausströmende Sauer- 
.‚stoffgas nicht mehr üu Kalkwasser BnbE, so Ei das Eisen 
a PT bi 
2. Durch die Bar, wird ein Strom von trocknem Chlor- 
| en geleitet, während man das Eisen gelinde glüht. Es sub- 
‚limirt ‘sich Eisenchlorid,, wesshalb man zwei Kugeln haben 
muss , von welchen die eine zur Aufnahme des Eisenchlorids 
dient. Nach geschehener Verbindung und Verflüchtigung des 
Eisens, mit Chlor bleibt die Kohle zurück und kann gewogen 
‚ werden. Das Chlorgas muss über geschmolzenes Chlorcal- 
cium streichen, bevor es zum Eisen kommt, weil, wenn es 
"Feuchtigkeit enthält, sich Kohlenstoff auf Kosten derselben 
‚oxydirt und sich Chlorwasserstoffsäure bildet. | 
8. Eine andere, vielleicht leichtere Methode, Roheisen 
‘ and Stahl zu analysiren, ist folgende: :Man schmilzt Chlor- 
silber zu einem Kuchen und legt diesen in ein Gefäss mit 
"Wasser, worauf man das zur Analyse bestimmte Stück Eisen 
auf das Chlorsilber legt und das Gefäss wohl verschliesst, damit 
die Luft ausgeschlossen werde. Wird das Wasser mit einigen 
Tropfen Chlorwasserstoffsäure versetzt, so geht die Operation 
‚etwas rascher. Das Eisen verbindet sich dabei mit dem Chlor 
im Silbersalze, welches zu metallischem Silber redueirt wird, 
-und löst sich auf; der Gehalt des Eisens an Kohlenstoff und 
Graphit bleibt. auf. dem reducirten Silberkuchen, von w elchem 
es mit der grössten Leichtigkeit abgeschieden werden "kann, 
liegen. .Ist das, Stück Eisen dick, so erfordert, die Operation 
einige Zeit, wenn es vollständig zerlegt werden soll. 1 Th. rei- 
nes Eisen erfordert zur Auflösung 5% Th, geschmolzenes Chlorsil- 
| Br aber man muss immer etwas mehr von HE nehmen *). 


| *) Ich habe mich mit ne laser Methode zur Untersuchung von 
unreinem Zinn und unreinem Zink bedient, von. welchen, während 
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4. Man zerkleinert das zu analysirende Eisen, übergiesst 
es mit Wasser und fügt Jod hinzu. Dieses verbindet sich 
mit dem Eisen und macht den Kohlenstoff frei. Man wäscht 


ho 


die abgeschiedene Kohle zuerst mit ein wenig. Wasser, darauf 


mit einer schwachen Kalilösung, und zuletzt, wieder mit Was- | 
ser aus, worauf man sie im leeren Raum trocknet und glüht. 


Inzwischen ist doch diese, Methode, in Betracht der ‚geringen Hl 


Sättigungscapacität und langsamen Einwirkung des. Jods, am 
wenigsten zu empfehlen, — Aber welche von diesen Metho- 
den man auch wählen mag, so bleibt doch niemals‘ reine 
Kohle zurück, sondern die zurückbleibende. schwarze ‚Substanz 
ist eine Verbindung von Kohle, Sauerstoff und Wasserstoff, 
und muss . zur Bestimmung. des wirklichen. Kohlenstoffgehalts | 
mit Kupferoxyd verbrannt werden, auf dieselbe Art, wie man 
den Kohlenstoffgehalt organischer Stoffe bestimmt. 0... 

Stahl ist ein kohlehaltiges Eisen mit. ‚geringerem Kohle | 
stoffgehalt als das Roheisen, und verbindet mit der Geschmei- 
‚digkeit des reineren Eisens die Härte und leichtere Schmelz- si 
barkeit des Roheisens.. Man kennt zur Bereitung des Stahls 
mehrere Methoden, und danach giebt es mehrere: verschie- 
dene Sorten von Stahl; alle aber bezwecken, das reinere 
Risen mit einer gewissen Menge Kohlenstoff zu verbinden. 


Taucht man eine eiserne Stange einige Augenblicke in flüssi- + 


ges Roheisen, so. nimmt sie aus dem Roheisen Kohlenstoff 
auf und wird in Stahl verwandelt. Schmilzt man Roheisen 
einige Zeit lang unter einer Bedeckung von Schlacke, so 
verbrennt der Kohlenstoff bis zu einem gewissen Grade, und 
man bekommt Stahl, welchen man Rohstahl nennt. Dieser 
Stahl ist oft schlecht, weil der Prozess die gehörige Genauig- 
keit nicht erhalten kann. Man schmiedet dann den Rohstahl 
in schmale, dünne Stäbe aus, welche je 12 bis 15 ein oder 
mehrere ‘Mal zusammengeschweisst, und endlich in viereckige 
schmale Stangen ausgeschmiedet werden, worauf der: Stahl 
gegerbter Rohstahl genannt wird. Wenn Stangen von 
‘gutem, besonders manganhaltigem Eisen  schiehtweise "mit 
Kohlenpulver in grosse, wohl verkittete Kasten gelegt und 
mehrere Tage der Weissglühhitze ausgesetzt werden, so 


der Auflösung des reinen Metalls, DRSIEHDEEN, mit fremden Metallen 
oft in Form kleiner Krystalle abfallen. 
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nimmt das Eisen, ohne zu schmelzen, Kohlenstoff auf .„ und 
‘es findet sich beim Herausnehmen der Stangen, dass dieselben 
gänzlich in Stahl verwandelt sind. Es versteht sich, dass 
‚sowohl ein zu lange fortgesetztes, als ein zu kurzes Brennen 
‚einen zu harten oder zu weichen Stahl giebt, und dass also 
| Pelsohl die zum Brennen nöthige Zeit, als die Temperatur, 
bei ‚dieser Operation von der äussersten Wichtigkeit sind. 
‚Man: nennt diesen Stahl Brennstahl oder Cementstahl; 
seine Oberfläche ist öfters mit einer Menge grösserer und 
‚ kleinerer "Blasen bedeckt, welche ‘von gasförmigen Stoffen 
| 'herzurühren scheinen, die das Eisen bei der gegenseitigen 
Verbindung aus der Kohle ‚ausgetrieben hat. Anstatt das 
‚Eisen in 'Kohlenpulver zu cementiren, bereitet Macintosh 
 Mreoitaiuhl), indem er das Eisen in einem langsam fortschrei- 
. tenden Strom von  Kohlenwasserstoffgas (von der Art, die 
man zur‘ Gasbeleuchtung anwendet) erhitzt. Es wird da- 
durch weit geschwinder in Stahl verwandelt, und indem man 
. den Zufluss des Gases hemmt und die Hitze fortsetzt, ver- 
theilt sich die Kohle gleichförmiger. Das Eisen zerlegt das 
Gas, nimmt Kohle daraus auf und kann zuletzt in Gusseisen 
‚verwandelt werden. ZEN, 

Wenn Brennstahl, dessen äussere Theile immer kohle- 
 haltiger als die inneren. sind, unter Bedeckung ‘von Glaspul- 
ver in einem Tiegel geschmolzen wird, so bekommt man 
Guss stahl, welcher vor dem Brennstahl den Vorzug, hat, 
dass er durch seine ganze Masse hindurch von gleichartiger 
Beschaffenheit ist und sich also zu Instrumenten und polir- 
ten Arbeiten vorzüglich eignet. ' 

' Obgleich eine gewisse Menge Kohlenstoff zur Güte des 
Stahls nothwendig ist, so ist dieses doch nicht allein hin- 
reichend, um den besten Stahl .hervorzubringen, sondern es 
ist dazu noch eine kleine Beimischung von Mangan und 
Phosphor und vielleicht auch Arsenik nöthig. Daher geben 
alle manganhaltigen Erze ein zur Stahlbereitung besser pas- 
sendes Eisen, „als die, welche kein Mangan enthalten, und 
daher hat die Erfahrung von. Alters her gelehrt, dass Kohle 
aus thierischen Stoffen, in gewissem Verhältniss zu den Holz- 
kohlen gemischt, bei der Stahlbereitung einen besseren Stahl 
‚giebt, als. die Holzkohle allein. Vauquelin fand bei der 
"Analyse einiger guten Stahlsorten Mangan, Phosphor, Kiesel 
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und Magnesium, obgleich die letzteren in sehr geringen Mengen. 
Faraday und Stodart haben vor Kurzem gezeigt, dass ein 
sehr geringer "Zusatz von Rhodium oder: Silber. zum Stahl 
diesen in-sehr bedeutendem Grade verbessert, was besonders 
für schneidende Instrumente wichtig ist, und Berthier hat 
das Nämliche vom Chrom erwiesen.  Rhodium kann seiner 
Seltenheit wegen nicht allgemein angewandt werden, aber 
- das Silber s hierzu um so leichter anwendbar, da nicht 
mehr als 5745 vom Gewicht des Stahls an Silber hierzu ‚nö- 
thig ist, welches in keinem ‚hedenlanden Grade den Preis. ‚des 
Materials erhöht. NOTEN, 
'Der Stahl hat eine hellere Karbei als das Eisen. ‚Sein 
specifisches Gewicht ist 7,8 bis 7,9. Er kann in der Roth- 
glühhitze nicht mit der Leichtigkeit wie das Eisen behandelt 
werden, und erfordert bei seinem Aushämmern viele Vorsicht. 
Enthält er zu viel Kohlenstoff, so zerspringt er unter dem 
Hammer in kleine ‚Stücke. Er lässt sich leichter als Eisen 
zerbrechen, und seine Bruchflächen sind nicht, ‚ wie ‚die des 
Kisens , uneben und höckerig, sondern ebener, feinkörnig und 
von hellerer Farbe. Wenn der glühende Stahl schnell abge- 
kühlt wird, z.B. durch Eintauchen in kaltes Wasser, so wird. 
er hart und kann, ohne zu zersprin,en, nicht mehr gebogen 
werden. Er ritzt jetzt Glas und wird von der Feile nicht 
mehr angegriffen. Bei diesem Verfahren, bekannt unter dem 
Namen das Härten des Stahls, springt der an ihm haftende 
Glühspan ab und seine Oberfläche wird rein, was nicht bei 
dem Eisen dex Fall ist, das ausserdem bei einer ähnlichen 
Behandlung weich bleibt. Wird der so gehärtete Stahl er- 
hitzt, so verliert er seine Härte, nach Maassgabe der 'Tem- 
peratur, bis zu welcher er erhitzt war. Ein Messer, z. B. 
dessen Schneide zu hart ist, wird weicher . wenn es: in ein 
eben aus dem Backofen herausgenommenes Brot gesteckt und 
mit demselben zugleich der Abkühlung überlassen wird. Um 
nach :den verschiedenen Zwecken, wozu der Stahl angewandt 
werden soll, seine Härte einzurichten, reinigt und schleift 
man seine Oberfläche nach dem Härten blank, erhitzt. ihn. 
darauf und beurtheilt nach der Farbe des Anlaufens, welchen 
Grad von Härte der Stahl besitzen soll. Das Anlaufen, wel- 
ches. eigentlich eine Oxydation ist, wobei das feine Häutchen 
mit den Farben des Regenbogens spielt, fängt mit dem Stroh- 
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gelben h an, geht darauf zum ‚Goldgelben mit eingestreuten Pur- 
purstreifen über, worauf es purpurfarben, violett und endlich 
blau wird; bei dem Glühen verschwindet diese Farbe gänz- 
lich, während sich eine dickere Lage von schwarzem Oxyd 
bildet. : Diese Farben leiten den Künstler „ und bestimmen, 
wann er den erwärmten Stahl herausnehmen soll. „Die erste 
‚gelbe Anlauffarbe passt für Meissel und andere schneidende 
Instrumente, die zur Bearbeitung des Eisens bestimmt sind; 
Goldgelb und ‚anfangendes Purpurroth für Meissel und Werk- 
 zeuge für weichere Metalle; Purpurroth für Messer und 
| "Werkzeuge zur Handarbeit, und Veilchenblau und Blau für 
Uhrfedern, die erst bei dieser Behandlung ihren rechten 
‘Grad von Elasticität erhalten. "Da der Stahl in seinem ge- 
härteten Zustande nicht die Zähigkeit des Eisens hat, so 
- schweisst man: gewöhnlich Stahl mit weichem Eisen zusam- 
men, und bisweilen verwandelt man die Oberfläche von schon 
fertigen Eisenarbeiten dadurch in Stahl, dass man sie in Wolle 
oder Hornspäne einwickelt und: eine Weile damit glüht, wor- 
auf sie herausgenommen, gehärtet und polirt werden. Nach 
Gautier kann man schon fertige eiserne Gegenstände leicht 
in Stahl verwandeln,. wenn man sie in gepulverte Bohr- oder 
‚Drehspäne von Gusseisen einpackt und glüht. Die Stahlbil- 
‚ dung. soll auf diese Weise schneller und bei geringerer Hitze 
vor sich gehen, als nach der gewöhnlichen Methode. 

In Ostindien wird eine Art Stahl bereitet, welche unter 
' dem. Namen Wootz aus Bombay eingeführt wird, und vor 
anderem Stahl verschiedene vorzügliche Eigenschaften besitzt. 
 Faraday hat gefunden, dass dieser Stahl eine kleine Portion 
Aluminium und Kiesel enthält, und hat ihn nachzumachen 
gelehrt, . Faraday und Stodart fanden, dass, wenn ein 
' Roheisen von grossem Kohlegehalte (das von ihnen angewandte 
war mit einer neuen Menge Kohle geschmolzen und enthielt 
5,64 Proc. Kohlenstoff) gepulvert wird, dann mit reiner 'Thon- 
erde gemengt und bei einem zum Schmelzen des Eisens nö- 
thigen Feuerg rade. ‚lange erhitzt wird, das Aluminium sich 
redueirt, und “man ein weisses, feinkörniges und sprödes ‚Korn 
erhält, “welches bei. ihren Versuchen nach dem Auflösen 6,4 
Proc. Thouerde gab. 70 Th. Brennstahl wurden bei einem 
Versuche mit 4 Th. dieser Legirung, und bei einem anderen 
50: Th. Stahl mit 6,7 Th. derselben Legirung geschmolzen. 
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Beide Versuche gaben einen Regulus, welcher in allen Stücken 
dem Wootz ähnlich war. Dieser Stahl hat die Eigenschaft, 
wenn er nach dem Aushämmern mit schwacher Schwefelsäure 
geätzt wird, dunkle und helle Adern zu zeigen, welches 
Verfahren man das Damasciren nennt, weil solche Säbel- 
klingen vorzüglich in Damascus verfertigt wurden. Die Ur- 
sache dieser Damascirung, die durch das Schmelzen nicht 
zerstört wird, sondern nach dem Aushämmern wiederkommt, 
leitet Faraday aus einer Krystallisation im indischen Stahl 
. her, wobei die Krystalle ‚unter dem Hlammer ausgedehnt wer- 
den, ohne dass ihre Umrisse mit dem Uebrigen zusammen- 
laufen, und dann bei dem Aetzen. mit schwacher Schwefel- 
säure sichtbar werden. Breant hat indess zu zeigen gesucht, 
dass Aluminium kein nothwendiger Bestandtheil von damasecir- 
tem Stahl sei, und er hat von 100 Theilen Stabeisen und 
2 Theilen gebranntem Kienruss einen guten Gussstahl zusam- 
mengeschmolzen, der nach dem Ausschmieden durch Aetzung 
mit Säure damaseirt wurde. 100 Th. graues Gusseisen, ge- 
mengt mit einem Oxyd, welches durch Glühung von 100 Th. 
Drehspänen von demselben Gusseisen gebildet war, und ge- 
schmolzen,. gaben ebenfalls einen ähnlichen Stahl. In Europa 
hat man seit langer Zeit den Damascenerstahl nachgemacht, 
indem man annahm, dass seine Figuren durch Zusammen- 
schweissung von Eisen und Stahl entständen. Man schweisst 
Stangen von Stahl und geschmeidigem Eisen, welche spiral- 
förmig zusammengedreht werden, zusammen, woraus man Sä- 
belklingen, Messer u. a. m. bildet. Wenn man mit einer 
Säure die Oberfläche dieses Stahls bestreicht, so wird das 
reine Eisen blank, aber auf dem Stahl bleibt ein Ueber- 
zug von Kohle zurück, wodurch die Arbeit eine wellenförmig 
schwarzgestreifte Oberfläche bekommt, weil durch diese Ope- 
ration reines Eisen und Stahl in wellenförmigen Streifen neben 
einander. zu liegen kommen. Je mehr Stücke man zusammen- 
gelegt hat, und je länger sie ausgestreckt werden, um so 
dichter und feiner werden die Wellen, und umgekehrt. 

Der Engländer Mushet hat die verschiedenen Mengen 
Kohlenstoff, die das Eisen unter diesen verschiedenen Ab- 
stufungen seiner Verbindung mit dem Kohlenstoff enthält, zu 
bestimmen gesucht, und nach seinen Versuchen findet sich in 
geschmeidigem Gussstahl 0,012 Kohlenstoff, in gewöhnlichem 
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Gussstahl 0,01, in härterem Stahl 0,011, in brüchigem Stahl 
0,02, in weissem Roheisen 0,04, in ereen Roheisen 0,05, 
und in schwarzem Roheisen 0,067. | 

' Boreisen. Mit Bor scheint sich das Eisen nur schwer 
verbinden zu können, wenigstens nicht in bedeutender Menge. 
C. Descotils und L. Gmelin geben an, dass Eisen, mit 
Borsäure und: Kohlenpulver zusammengeschmolzen, sich mit 
Bor. verbunden, eine weissere Farbe erhalten, und seine Ge- 
‚schmeidigkeit beibehalten habe; aber Arfvedson hat keine 
solche Verbindung erhalten können, als er in einer Esse bor- 
saures Eisen mit Kohlenpulver behandelte. Als borsaures Ei- 
‘ senoxyd in einem Strom von Wasserstoffgas geglüht wurde, be- 
kam derselbe eine weisse, metallische Masse, die sich unter 
Eintwickelung von Wasserstoffgas auflöste, und Borsäure und 
Eisenoxydul wiedergab; ‚aber wenn sie mit Wasser gekocht 
wurde, zog dieses Borsäure aus und es blieb reines metalli- 
sches Eisen zurück. Lassaigne dagegen ‘will auf diesem 
Wege ein wirkliches Boreisen erhalten haben. Er fällte neu- 
trales schwefelsaures Eisenoxyd mit einer Auflösung. von Bo- 
rax, presste die Flüssigkeit aus dem Niederschlage aus, formte 
daraus einen Cylinder und setzte diesen, nach dem Trocknen, 
in einem Strome von Wasserstoffgas der Weissglühhitze aus. 
Das so erhaltene Boreisen war silberweiss, hatte einen silber- 
weissen glänzenden Bruch, von Schwefelsäure und Chlorwas- 
serstoffsäure . wurde es nur schwierig aufgelöst, angeblich, 
weil abgeschiedenes Bor die weitere Einwirkung hinderte. 
Aber wie sich dieses Boreisen zu kochendem Wasser verhalten 
hätte, hat Lassaigne nicht untersucht. Er fand es aus 
77,40 Proc. Eisen und 22,57 Bor zusammengesetzt, was aber. 
der Zusammensetzung des Elien borsauren Eisenoxyüs nicht 
‚entspricht. | 

 Kieseleisen. Mit Kiesel verbindet sich das Eisen leicht, 
wenn Kieselsäure mit Eisenfeilspänen und Kohlenpulver ge- 
schmolzen wird. Die Verbindung ist, nach dem verschiedenen 
Kohlenstoffgehalt, spröde oder geschmeidig. Kiesel scheint 
der Geschmeidigkeit des Eisens nicht zu schaden und die Le- 
girung bleibt an der Luft unverändert, wenn der Gehalt des 
ersteren 5’oder 6 Procent nicht übersteigt. Ich habe Kiesel- 
eisen gehabt, welches nach Auflösung in (Chlorwasserstoff- 
'säure 19 Procent Kieselsäure gab, und dieses Eisen war 
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schr weich und "liess sich kalt zu En da: ae aus- 


hämmern. . 

'Legirungen des Eisens. Das efverik ist fähig, äh mit 
den meisten anderen Metallen zu vereinigen. ‘Mit Kalium und 
‘ Natrium verbindet es sich bei einer höheren Temperatur 
und schmilzt dann leichter als reines Eisen, besonders wenn . 
es mit der Luft in Berührung steht. Die Nerhindung wird 
von der Luft und dem Wasser zersetzt. 

Mit Beryllium soll sich, nach Stromeyer, das Ei- 
sen auch leicht verbinden können, wenn Beryllerde, Kohlen- 
pulver und Eisenfeilspäne zusammengeschmolzen werden. Mit 
Calcium habe ich durch eine ähnliche Zusammenschmelzung 
keine recht deutliche Legirung hervorbringen können. - Mit 
Magnesium erhielt ich_eine deutlichere Spur einer Verbindung. 
Dass sich das Eisen mit Aluminium verbindet , habeniaris aus. 
dem Vorhergehenden gesehen. | 

Mit Selen verbindet sich das Eisen leicht, wenn es in 
glühendem Zustande von Selendämpfen getroffen wird; das 
Eisen entzündet sich, und fährt zu glühen fort, so lange es 
etwas Selen absorbirt. Das gebildete Seleneisen ist dunkel- 
grau, mit einem Stich in’s Gelbe, metallischglänzend, hart, 
spröde und im Bruch körnig. Vor dem Löthrohr erhitzt, 
giebt es Selen ab, und schmilzt nach einer Weile zu einer 
schwarzen Kugel von glasigem Bruch. Das Seleneisen wird 
mit Entwickelung von Selenwasserstoffgas in Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst. Mischt man das Pulver dieses Seleneisens 
mit mehr Selen, und erhitzt es, bis der Ueberschuss von 
Selen abdestillirt ist, so bekommt man ein mit mehr Selen, 
‚verbundenes Eisen, : welches von Chlorwasserstoffsäure nicht 
mehr aufgelöst wird, und ‘in strengem Feuer seinen Veber- 
schuss von Selen abgiebt. 

Das Tellureisen ist noch nicht genau untersucht. Man 
erhält es leicht, wenn tellurigsaures Eisenoxyd bei gelinder 
Hitze mit Wasserstoffgas reducirt wird. Von Chlorwasseisiiit- 
säure wird es mit Entwickelung von Tellurwasserstoffgas und, 
wenn das Salz überschüssige tellurige Säure enthielt, ' mit 
Zurücklassung von Tellur aufgelöst. eh 

Mit Arsenik vereinigt sich das Eisen leicht; die ge- 
schmolzene Verbindung ist spröde und, bei einem grösseren 
Arsenikgehalt, unmagnetisch. Erhitzt man 100 Th. Eisen- - 7 

späne 
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späne mit 200 Th. Arsenik in einer Retorte bis zum Glühen, 
so behalten sie, ohne zu schmelzen, :136. Th. Arsenik zurück. 
’ — In der Natur kommt ein Arsenikeisen vor, welches weiss, 
krystallinisch und spröde ist, und aus 1 At. Eisen und 2 At. 
Arsenik, FeAs?, besteht. Es bricht ‚bei Reichenstein in 
Schlesien, wo es. zur Gewinnung: eines 'sehr. grossen .Theils 
der im Handel vorkommenden arsenigen Säure gebraucht wird. 
Im Mineralreich findet sich ferner ziemlich häufig eine. Ver- 
bindung von Schwefeleisen mit Arsenikeisen, bekannt: unter 
dem Namen Arsenikkies oder Misspickel. ‚Es. ist ein 
. weisses,  metallisch glänzendes, öfters in Rhombenocta@dern 
krystallisirt vorkommendes Mineral. Das Eisen, ist ‚darin zwi- 
schen Arsenik und Schwefel gleich vertheilt, welche,;.,in Säu- 
ren verwandelt, jedes für sich mit dem Eisenoxydul, das sich 
vom ganzen Eisengehalt bilden könnte, ein  neutrales Salz 
geben würden. Es enthält also, gleich den entsprechenden 
Nickel- und Kobalt - Verbindungen, ein Atom. von jedem Ele- 
ment, und seine Zusammensetzung kann durch FeS2 + FeAs2 
ausgedrückt werden. Erhitzt man den : Arsenikkies: in «einem 
Destillationsapparat bis zum Glühen, so giebt: er zuerst ein 
wenig Schwefelarsenik, dann metallisches Arsenik, und es: bleibt 
endlich Eisensulfuret, und zwar arsenikfrei, zurück. 

Das Eisen kann sich mit Chrom verbinden, und dieses 
wird nicht selten in dem Eisen getroffen, : welches ‘von. chrom- 
haltigen Erzen. gewonnen war, aber das meiste kann bei dem 
Frischen abgeschieden werden.  Berthier hat versucht, 
Chrom mit Stahl zusammenzuschmelzen. Er mengte 10: Theile 
natürliches Chromeisen mit 6 Theilen Eisen-Glühspan und 10 
Theilen metallfreiem Glase, und schmolz das Gemenge bei der 
zu Eisenproben nöthigen Hitze in einem mit Kohle ausgefütter- 
ten Tiegel, wobei er 7 Th. Chromeisen in Form eines ge- 
flossenen Königs erhielt. Dieser wurde darauf in einem sol- 
chen Verhältniss mit Stahl verbunden, dass dieser ‘einen Ge- 
halt von 1 bis 14 Procent Chrom enthielt. . Der Stahl: schien 
sehr gut zu sein, und hatte dieselbe Eigenschaft, wie ‘der 
indische, eine Damascirung zu zeigen, wenn eine polirte ‚Ober- 
fläche mit verdünnter Schwefelsäure behandelt wurde... Ber- 
thier glaubt, dass dieser Stahl zu Säbelklingen. und :schnei- 
denden Instrumenten mit vielem . Vortheil ee No werden 
könne. | 
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Das Eisen verbindet sich leicht mit Molybdän. Die Ver- 
bindung von gleichen Theilen ist hart, spröde und bläulich- 
grau von Farbe, hat einen feinkörnigen Bruch, und schmilzt 
vor dem Löthrohr. 1'Th. Eisen mit 2 Th. Molybdän hat eine 
hellgrane Farbe, schmilzt nicht vor dem Löthrohr, wird vom 
Magnet angezogen, ist spröde und hat einen feinkörnigen 
Bruch. | 
Auch mit Wolfram kann das Eisen zusammengeschmolzen 
werden. Die Verbindung ist hellbraun, hart, im Anfühlen 
rauh, spröde und dicht im Bruch. | 

Mit 4Antimon kann sich das Eisen verbinden, aber in offe- 
nem Feuer verdampft das Antimon. Die Verbindung ist weiss, 
hart, spröde und von einem geringeren eigenthümlichen Ge- 
wicht, als das Mittel von beiden Metallen. Antimon scheint 
mehr als andere Metalle zur Entfernung der magnetischen Kraft 
des Eisens, beizutragen. | 

Mit Tantal' verbindet sich das Eisen leicht, wenn die 
Tantalsäure mit Eisenfeilspänen in einem Kohlentiegel zusam- 
mengeschmolzen wird; die Verbindung ist so hart, dass sie 
Glas ritzt, ungeschmeidig ' und sehr schwer zu zerschlagen. 
Sie giebt ein dunkelbraunes Pulver, wird in Säuren aufgelöst 
und hinterlässt pulverförmiges Tantalmetall. 

Mit Titan scheint das Eisen nicht zusammenschmelzbar 
zu sein. Bei mehreren der von Faraday und Stodart ange- 
stellten Versuche, um titansaures Eisenoxyd mit Kohlenpulver, 
oder Mischungen von Titansäure mit Eisen und Kohle zu re- 
duciren, haben sie im geschmolzenen Regulus nicht die ge- 
ringste Spur von Titan gefunden. Vauquelin und Hecht 
haben eine hellgraue, mit gelben metallischen Punkten einge- 
spreugte Masse erhalten, die nicht geschmolzen werden konnte, 
und welche sie als eine Verbindung von Eisen mit Titan an- 
sahen. 

Mit @old verbindet sich das Eisen leicht, sowohl das 
geschmeidige Eisen, als das Roheisen und der Stahl. 11 Th. 
Gold: mit 1 Th. Eisen geben eine sehr geschmeidige, grau- 
gelbe, beinahe weisse Verbindung von 16,885 spec. Gewicht, 
welches. geringer als das Mittel des spec. Gewichts beider vor 
‚der Verbindung ist. Nach Hatchett’s Berechnung geben 1000 
Volumentheile vor der Zusammenschmelzung nach derselben 
1014,7 Theile. Die Legirung von 3 Theilen Eisen mit 1 Theil 
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Gold hat Silberfarbe und wird vom Magnet angezogen. Fei- 
nere Stahlarbeit kann mit Gold gelöthet werden. 

Sowohl Eisen als Stahl schmelzen mit Platin leicht zu- 
sammen. Gleiche Theile bilden, nach Faraday und Sto- 
dart, eine Legirung, die eine vortreffliche Politur annimmt, 
und die an der Luft nicht anläuft. Ihre Farbe eignet sie be- 
sonders zu Spiegeln: Ihr spec. Gewicht ist 9,862. 43 Th. 
Platin mit 1 Th. Stahl geben ein geschmeidiges Metall von 
15,88 spec. Gewicht. 8 Th. Stahl mit 1 Th. Platin ist auch 
geschmeidig, bekommt aber bei dem Poliren eine damascirte 
Oberfläche. 14 Proc. Platin in dem Stahl scheint seine 
Eigenschaften als Stahl zu erhöhen. Die Legirungen des 
Platins mit Stahl verändern. sich nicht an der Luft. Platin 
lässt sich mit Eisen zusammenschweissen. ; Faraday und 
Stodart schweissten Dräthe der. beiden Metalle zusammen 
und behandelten sie wie Damascenerstahl, wobei sie eine 
schöne Damascirung erhielten. 

Mit Iridium und Rhodium schmelzen Eisen und Stahl zu- 
sammen. . Faraday und Stodart fanden, dass, wenn man 
Gussstahl mit 1 bis 2 Proc. Rhodium zusammenschmilzt, die- 
ser weit härter wird als der beste Wootz, und seine Zähig- 
keit behält. Diese Verbindung scheint also für schneidende 
Instrumente der beste Stahl zu sein. 

Mit Silber schmelzen Eisen und Stahl sehr leicht. zu- 
sammen, aber ‘sie trennen sich bei dem Erstarren, und durch 
eine Art Saigerung werden Silberkugeln rund um die Ober- 
fläche der Mischung ausgepresstt. Wird, diese Verbindung 
ausgehämmert und darauf mit verdünnter Schwefelsäure be- 
strichen, so sieht man, dass sie nichts anderes als ein zu- 
sammengewirktes Gewebe von. neben einander liegenden Stahl- 
und Silberfäden ist, das ein eigenes Ansehen hat. Auch 
wenn das Silber nicht mehr als z45 vom Gewicht des Eisens 
ausmacht, sieht man, dass es mit dem Silber nicht chemisch 
verbunden ist. Die Masse rostet schnell an der Luft, was 
von einer elektrischen Wirkung zwischen den beiden Metallen, 
die ‚hierin getrennt liegen, abzuhängen scheint. Wird Guss- 
st mit 360 Seines Gewichts Silber zusammengeschmolzen, 
so verbinden sie sich. mit einander vollkommen, .und kein 
Zeichen , von abgeschiedenem Silber lässt. sich, selbst mit 
dem‘ besten Vergrösserungsglase, mehr entdecken. Der so 
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erhaltene Stahl ist weit besser als der beste Gussstahl und 
Wootz, und giebt an Güte der Verbindung mit Rhodium 
nichts nachh Faraday und Stodart haben versucht, Stahl 
mit Silberblättern zu belegen und ihn durch Cementiren da- 
mit zu verbinden; aber das Silber schhiolz an der Oberflä- 
che, ohne einzudringen. 

Das Eisen lässt sich mit Quecksilber nicht direct amal- 
gamiren. Ein Zusatz eines fremden Metalls befördert die 
Amalgamation. Wird blaukes Eisen in ein Kaliumamalgam 
eingetaucht, so wird die Oberfläche des Eisens sehr stark 
amalgamirt und das Amalgam bleibt anhängen, so lange es 
Kalium enthält; aber wird es in Wasser getaucht, so, dass 
das Kalium weggeführt wird, so scheidet sich das Queck- 
silber ab, und lässt die Oberfläche des Eisens eben so polirt 
wie vorher. Ein Amalgam von Zinn und Eisen wird erhal- 
ten, wenn verzinntes Eisen mit kochendem Quecksilber dige- 
rirt wird, bis das Eisen seinen Zusammenhang verloren hat 
und die Masse überall gleich gemischt ist. Sie ist silberweiss, 
zähe, beinahe geschmeidig und wird vom Magnet angezogen. 
Man hat angegeben, dass ein Amalgam von Eisen‘ erhalten 
‘würde, wenn ein Gemenge von Eisenfeilspänen, Alaun und 
Quecksilber erst trocken und dann mit Wasser zusammen- 
gerieben werde. Man hat auch vorgeschrieben, ein Amal- 
"sam aus gleichen Theilen Zink und Quecksilber zu bilden, 
die mit der Hälfte ihres Gewichts reinen Eisenfeilspänen zu- 
'sammengerieben werden, wozu nach einer Weile Eisenchlorid 
gesetzt wird) um das Zink auszuziehen, und worauf die Masse 
mehrere Male nach einander mit neuen Mengen desselben 
‘gerieben wird. Die Masse wird nachher in einen Tiegel ein- 
gestampft, mit Talg bedeckt und so lange erhitzt, bis der 
Talg in Kohle verwandelt ist. Das Amalgam ist hart wie 
Antimon, im Bruch Kon rostet nicht und wirkt nicht auf 
den Magnet. 

Mit Kupfer verbindet sich das Eisen sehr schwer; die 
Verbindung ist grau, geschmeidig und kaltbrüchig. Man be- 
hauptet, dass eine kupferne Münze, in einen Hohofen hinein- 
geworfen, den ganzen Abstich, d. i. alles in einer Zeit zu 
vergiessende Roheisen, für die Anwendung zu Stabeisen un- 
tauglich machen soll. Die Verbindung ist magnetisch, auch 
wenn sie nur 715 Eisen enthält. Nach Levasseur soll das 
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mit Kupfer legirte Eisen zäher seiu als anderes, und seine 
Sprödigkeit nur zwischen der braunrothen und der dunkelro- 
then Glühhitze eintreten, über und unter welchen 'Tempera- 
turen es sich sehr gut: schmieden lassen. soll. 

Wismuth verbindet sich nur schwierig mit Eisen; aber 
schon ein sehr‘ geringer iKisengehalt macht das Wismuth 
magnetisch. Ä 

Wenn Eisen mit Zinn zusammengeschmolzen wird, so be- 
kommt man, nach Bergman’s Versuchen, zwei getrennte 
Lagen. von Metalllegirung; die eine enthält auf 1 'Th. Eisen 
21 Th. Zinn, ‘ist geschmeidig, etwas härter als Zion und 
von einer dunkleren Farbe als dieses; die andere besteht aus 
2 Th. Eisen und 1 Th. Zinn, ist etwas geschmeidig und so 
hart, dass das Messer sie nicht ritzen kann. Lassaigne 
hat eine krystallisirte Legirung von Zinn und Eisen beschrie- 
ben, die sich bildet, wenn das Spiegelamalgam, zur Trennung 
des Quecksilberss vom Zinn, in eisernen Retorten destillirt 
wird. Es bildet sich auf dem Boden des, eisernen Gefässes, 
und setzt sich in dem Zinn ab, welches in geschmolzenem 
Zustande davon abgegossen werden kann, wiewohl die Legi- 
rung dennoch mit Zinn bedeckt bleibt. Dieses lässt sich je- 
doch dadurch leicht wegnehmen, dass die Legirung in kochen- 
der Salzsäure wenig, und in Salpetersäure gar nicht löslich 
ist N vermittelst deren man also das reine Zinn entfernen kann. 
Diese Legirung besteht aus kleinen, glänzenden Krystallen, 
die 5 bis 8. Millimeter lang; und 4 bis-% Millimeter dick 
sind, und Glanz und Farbe von polirtem Stahl haben. _ Ihr 
spec. Gewicht bei + 18° ist 8,733; sie sind spröde und 
schmelzen erst in starker Weissglühhitze. Ihr Pulver, in eine 
Lichtflamme geworfen, verbrennt mit schönem Funkensprühen. 
In Königswasser sind sie auflöslich, und bestehen aus 57,9 
Eisen und 42,1 Zinn. Diess stimmt fast genau mit der For- 
mel SnFe? überein. 

Mit Zinn überzögene Eisenbleche werden zu einer Menge 
von Bedürfnissen angewandt. Die Eisenbleche werden auf 
folgende Art verzinnt: das Eisen wird in verdünnte Schwe- 
felsäure gelegt, um das Oxydhäutchen abzulösen; darauf wird 
das Blech mit Sand gescheuert, und alsdann zuerst in ge- 
schmolzenen Talg und darauf in Zinn gestellt, welches unter 
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einer Decke von Talg geschmolzen ‚ist. _ Die. ganze Masse 
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des Eisens wird dabei vom Zinn durchdrungen, so dass, 
wenn das Blech nach einiger Zeit herausgenommen wird, 
dasselbe durch und durch zinnhaltig ist. Auf der Oberfläche 
bleibt eine dünne Lage von Zinn zurück, welche das Eisen 
bedeckt. Je reiner das Zinn war, um so polirter fällt die 
Oberfläche des Zinnes aus. In England‘ wendet man das 
sogenannte Grain tin (Siehe S. 331) dazu an, aber in an- 
deren Ländern bedient man sich des Blockzinns, welches 
einen unebenen, durchaus nicht polirten Ueberzug giebt, der, 
um eine glatte Oberfläche zu bekommen, mit einem polirten 
Hammer geschlagen werden muss. Vor einigen Jahren er- 
fand der Franzose Alard eine Methode, dem verzinnten 
Eisenblech eine krystallinische Oberfläche zu geben, welches 
er Moird metalligue, Metall-Atlas, nannte. Dieses wird so 
gebildet, dass man die Blechplatte erhitzt, bis das Zinn auf 
ihrer Oberfläche geschmolzen ist, wonach es auf der einen 
Seite durch Uebergiessen mit Wasser abgekühlt wird. Das 
Zinn schiesst dann in krystallinischen Verzweigungen an, 
ähnlich dem Eise auf unseren Fensterscheiben; die Krystalli- 
sation ist aber nicht sogleich sichtbar, weil sie von dem zuerst 
erstarrten Metallhäutchen verdeckt ist. Je schneller die Ab- 
kühlung geschieht, um so kleiner werden diese Krystall- 
verzweigungen, wodurch es also gänzlich von dem Willen 
des Künstlers abhängt, mit der Temperatur des abkühlenden 
Wassers ihre Grösse zu bestimmen. Wird das Blech an 
einem Punkt so erhitzt, dass das Zinn von. diesem gegen 
die Peripherie zu schmilzt, so entsteht ein Krystallstern, der 
diesen Fleck zum Mittelpunkt hat. Mit einem in Zinn ein- 
getauchten Löthkolben kann man auf der hinteren Seite Buch- 
staben oder Figuren zeichnen, die auf der entgegengesetzten 
sichtbar werden. Man bedeckt das Blech mit Harz auf der 
Seite, wo die Zeichnung angebracht werden soll, und der 
Löthkolben muss so heiss sein, dass das Zinn bei dessen 
Berührung schmilzt. Um die Krystallisation darzustellen, be- 
streicht man die entgegengesetzte Seite mit einem Gemenge 
von Chlorwasserstoffsäure und Salpetersäure, das nicht sehr 
concentrirt sein darf, weil dann die ganze Zinnbedeckung 
leicht abgelöst wird, und wenn die Krystalle mit hinreichen- 
dem Glanz hervorgetreten sind, taucht man das Blech in 
reines Wasser ein; es wird dann einige Male mit etwas kau- 
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stischer Kalilauge überstrichen,: um das dünne Häutchen von 
Zinnoxyd,. welches das Wasser öfters aus der Säure nieder- 
schlägt, wegzunehmen,, wonach das Blech mit reinem. Wasser 
wieder abgespült wird. Um: die Krystallfiguren glänzend zu 
erhalten, muss das Blech nachher mit einem durchsichtigen 
Firniss überzogen werden... Die Ursache, warum die ‚Säure 
nur die nicht krystallinische Bedeckung zuerst ablöst, ist, dass 
schnell erstarrte und unregelmässig krystallisirte Theile von al- 
len Auflösungsmitteln eher aufgelöst werden, als die regel- 
mässig krystallisirten. Man kann. sich. einer: jeden beliebigen 
Säure, die Zinn auflöst, zum Hervorbringen der Krystalli- 
sationen bedienen, und dabei das Blech in die Säure legen, 
welche indessen sehr verdünnt sein muss; aber man macht es 
am sichersten nach der hier angeführten Methode. Nach Wa- 
genmann’s Angabe bewirkt „4, Silber oder „4, Kupfer, im 
Zinn aufgelöst, eine vorzügliche Neigung zur Krystallisation. Von 
dem, was ich über den Unterschied zwischen englischem Blech 
und dem in anderen Ländern verfertisten angeführt habe, wird 
man leicht einsehen, dass nur das englische zur Gewinnung 
eines schönen Metall-Atlases dienlich sein kann, welches die 
Erfahrung auch bestätigt hat. 

Eisen lässt sich mit Blei schwer verbinden; werden sie 
zusammengeschmolzen, so bekommt man, nach Guyton’s 
Versuchen, zwei verschiedene Lagen, von welchen die obere 
Eisen ist, welches ein wenig Blei enthält, die untere aber 
Blei, mit einer geringen Beimischung von Eisen. Muschen- 
broeck giebt an, dass es ihm gelungen sei, 400 Th.. Eisen 
mit 134 Th. Blei zusammenzuschmelzen, und dass eine Ver- 
bindung von 10 Th. Eisen und 1 Th. Blei nur ein speeifi- 
sches Gewicht von 4,25 habe. 

Zink kann mit Eisen nicht zusammengeschmolzen werden, 
weil das Zink verfliegt, ehe das Eisen schmilzt. Aber man 
kann, nach Malouin, Eisenbleche mit Zink überziehen und 
durchdringen, wenn sie in einem mit geschmolzenem ‘Zink an- 
gefüllten Gefässe einige Zeit gehalten werden. Nach Hollun- 
der’s Versuchen bekommt man eine weisse, spröde, metalli- 
sche Masse, wenn man ein Gemenge von gestossenem: Guss- 
eisen und Zink in einem vor dem Zutritt der Luft verschlos- 
senen Gefässe einige Zeit glühet. Die Verbindung lässt sich 
zu nichts anwenden. 
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‘ Mit: Nickel: verbindet sich das Eisen leicht. Diese Ver- 
bindung kommt: im 'Meteoreisen gediegen vor, in. welchem 
das Eisen 3 bis'10 Procent Nickel enthält*). ‘Wird ein sol- 
ches ' Nickeleisen mit Salpetersäure gelinde geätzt, so sieht 
man krystallinische Figuren darauf entstehen, und lässt man 
die‘polirte Oberfläche blau anlaufen, so entstehen darauf gelbe 
 Krystallzeichnungen, was gewöhnlich sehr schön ausfällt. Diese 
Verbindungen können künstlich nachgemacht werden. ' Sie sind 
geschmeidig, aber sie fangen bei einem Gehalt. ‘von beinahe 
10: Procent Nickel an, die Geschmeidigkeit‘ zu verlieren. Sie 
rosten weniger leicht als Eisen. Wenn dagegen Nickel mit 
‚Stahl zusammengeschmolzen wird, so bekommt man, nach 
Faraday und Stodart, eine Legirung, "die eine grosse 
Neigung hat, sich mit Rost zu überziehen. 

- Das Eisen verbindet sich durch Zusammenschmelzen mit 
Kobalt; die Verbindung ist hart und magnetisch. Es ist nicht 
bekannt, welchen Einfluss das verschiedene : Verhältniss des 
Kobaltgehalts auf die Geschmeidigkeit des Eisens haben 
kann. | ri 

Durch seine Anwendbarkeit zu so vielen Bedürfnissen und 
Beschäftigungen der Menschen ist das Eisen ein ganz unent- 
behrliches Metall. Seine Anwendungen in metallischer Form 
sind allgemein bekannt. Im oxydirten Zustande sowohl als in 
Form von Salzen, wird es ausserdem zu mehreren ökonomi- 
schen ,’:technischen Zwecken, und in den Künsten zum Fär- 
ben, Malen u. s. w. angewandt. In der Medicin ist es eins 
unserer kräftigsten stärkenden und adstringirenden Heilmittel, 
die mit dem grössten Vortheil sowohl äusserlich ‚als innerlich 
angewandt werden. Das Eisenoxydhydrat und die Eisenoxyd- 
salze übertreffen dabei an Wirksamkeit das Oxydul und die 
Oxydulsalze, wie man aus einer ziemlich allgemein überein- 
stimmenden Erfahrung gelernt hat. Durch ihre stärkende und 
reizende Kraft schaden Eisenmittel allen denjenigen, welche 
an chronischen Krankheiten leiden, die ihren Grund in einer 
Inflammation eines gewissen Theils, mit oder ohne fortdauernde 


w Im Allgemeinen giebt man a Nickelgehalt zu klein an, weil man 
das, Nickeloxyd mit Ammoniak vom Eisenoxyd abgeschieden hat, 
welches, so. wie ich es beim Nickeloxyd angeführt habe, eine. 
nicht unbedeutende Menge von letzterem, mit dem Eisenosyd che- 
misch verbunden, unaufgelöst zurücklässt. 
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Eiterung, haben, z. B. in den ersten Stadien der Schwind- 
sucht, bei gewissen Arten von Hämorrhoiden u. s.w., aber: die 
Erfahrung hat gelehrt, dass diese schädlichen Wirkungen des 
Eisenoxyds durch Zusatz einer. mässigen Dosis Alkali aufgeho- 
ben: werden, ohne dass die stärkende Kraft: deswegen  bedeu- 
tend verringert wird. | | 


19. Man gan. : ( Manganium. ) 


‘Das Mangan kommt in 'beträchtlicher: Menge in einer 
grossen Anzahl von Fossilien vor; das zur Bereitung des Sauer- 
stoffgases dienende Mineral, der Braunstein, 'macht eines sei- 
ner reichsten Erze aus. Man findet es auch: als Bestandtheil 
organischer Stoffe. Fourcroy und Vauquelin haben es in 
den Knochen gefunden, und man trifft .es öfters in der Asche 
von Gewächsen an. 

Der Braunstein ist schon früh bekannt gewesen, aber seine 
Zusammensetzung ‚blieb bis zu Scheele’s Zeiten unbekannt. 
Scheele beschrieb ihn, in den Ablıandlungen der königl. 
schwedischen Academie der Wissenschaften für das Jahr. 1774, 
als eine eigene Erde, die sich, nach der damaligen Art, sich 
auszudrücken, in mehreren verschiedenen Verhältnissen mit 
dem Brennbaren verbinden könne, und J. G. Gahn bewies 
später, dass diese Erde zu einem Metall reducirbar sei, wel- 
chem er den Namen Magnesium gab, weil man Braunstein 
im Lateinischen Magnesia nigra zu nennen pflegte. Da man 
später eine Verwechselung mit dem Namen Magnesia befürch- 
tete, nannte man es Manganesium; aber da die Entdeckung 
des metallischen Radicals der Talkerde, Magnesium , seit die- 
ser Zeit gemacht und bestätigt worden ist, so hat man «den 
von deutschen Chemikern vorgeschlagenen Namen Manganium 
für den im Braunstein befindlichen metallischen Körper ange- 
nommen. | 

Das Mangan ist eins von den Metallen, die den Sauerstoff 
am stärksten zurückhalten. ' Nach Gahn geschieht seine 
Reduction mit Kohlenpulver in einem mit. Kohle ausgefütterten 
und lutirten Tiegel. Es erfordert eine äusserst strenge und 
anhaltende Gebläsehitze und gewöhnlich ein Blasen von 1 bis 
14 Stunden. Es gehört zu den strengflüssigsten Metallen, so 
‚dass es schwer hält, es in ‘einem wohlgeflossenen, grösseren 
Korne zu erhalten. Nach John’s Vorschrift erhält man es 
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auf folgende Art: Kohlensaures Manganoxydul. wird in einem 
verschlossenen Gefässe geglüht, das davon erhaltene Oxydul 
mit Oel gemischt und in einem bedeckten Tiegel zu Kohle ge- 
brannt ,' ' welches: einige Male wiederholt wird. Die kohlige 
Masse: wird feingerieben und nachher mit etwas Oel zu; einem 
harten Teige gebildet. Dieser wird in einen mit Kohle ansge- 
fütterten Tiegel gelegt und der übrigbleibende Raum mit Koh- 
lenpulver gefüllt. Der Tiegel wird eine halbe Stunde er- 
hitzt, um die Masse zu trocknen und: das Oel zu zersetzen, 
worauf er lutirt und dann 14 Stunden lang der heftigsten 
Hitze, die der Tiegel ertragen kann, ausgesetzt wird. Man 
bekommt dann eine zusammengeschmolzene Metallkugel, die 
jedoch mit Kohlenstoff und Kiesel von’ der Asche der Kohlen 
sehr verunreinigt ist. John empfiehlt, es mit Borax in ei- 
nem Kohlentiegel umzuschmelzen, wovon das Manganmetall 
nur wenig oxydirt wird. Es wird dadurch leichtflüssiger, be- 
kommt einen grösseren Glanz und wird so von Kohle befreit, 
dass es, nach Auflösung in Säuren, kein schwarzes Pulver zu- 
rücklässt; aber es ist dabei nicht entschieden, ob das Metall 
nicht statt dessen eine kleine Menge von Bor enthalte. 


Das Mangan hat eine in’s Graue fallende Silberfarbe, der 
des harten Gusseisens ähnlich. Es giebt in feuchter Luft, oder 
wenn es ‚mit feuchten Fingern berührt wird, einen unange- 
nehmen Geruch, dem ähnlich, der sich verbreitet, wenn 
Gusseisen in verdünnter Schwefelsäure aufgelöst wird, und 
welcher sich lange an den Fingern hält. Es hat einen schwa- 
chen metallischen Glanz und einen feinkörnigen Bruch. Mit 
Borax geschmolzen, erhält es einen grösseren Glanz und 
krystallinisches Gefüge. Es ist weniger hart, als Gusseisen, 
und lässt sich feilen, ist spröde und lässt sich zu einem ei- 
sengrauen, metallischglänzenden Pulver zerreiben. Sein spec. 
Gewicht ist 8,013. 


Man hat das Mangan zu den magnetischen Metallen ge- 
rechnet. Die Frage, ob es dazu gehöre, ist noch nicht ent- 
schieden, denn die bei demselben wahrgenommenen schwachen 
magnetischen Erscheinungen hat man einem Eisengehalt zu- 
geschrieben. Inzwischen hat das Mangan in seinen übri- 
gen Eigenschaften eine zu grosse Verwandtschaft mit den 
magnetischen Metallen, Nickel, Kobalt und Eisen, als 
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dass es nicht auch in dieser Hinsicht ihnen ähnlich sein sollte. 
Pouillet hat zu zeigen gesucht, dass bei und unter — 209 
bis 210 das Mangan magnetische Polarität annehmen und be- 
halten könne, dass es dieselbe aber wieder bei jeder Tempe- 
ratur darüber verliere. 


Durch seine starke Verwandtschaft zum Sauerstoff und die 
Beschaffenheit seiner Oxyde nähert sich das Mangan sehr den 
Radicalen der Alkalien und alkalischen Erden, und bildet ge- 
wissermaassen den Uebergang von diesen zu den Metallen. Es 
oxydirt sich sowohl in der freien Luft als im Wasser, und ist 
also eben so schwer in metallischer Form zu verwahren, als 
Kalium und Natrium. An der Luft läuft es mit gelblicher oder 
violetter Farbe an und zerfällt in kurzer Zeit zu einem 
schwarzen Pulver. In Wasser entwickelt es Wasserstoffgas. 
In Alkohol verändert es sich wenig, obgleich es auch nach ei- 
niger Zeit zerfällt. In Quecksilber lässt es sich verwahren, 
aber es scheint davon zum Theil aufgelöst zu werden. Da das 
Metall auf dem Quecksilber schwimmt, so muss es in einem 
umgewandten Gefässe aufbewahrt werden. Am besten ist es 
jedoch, das regulinische Metall entweder unter Steinöl zu 
verwahren, oder in eine gläserne Röhre zu legen, welche 
man, dem Regulus so nahe wie möglich, an beiden Enden 
zubläst. Black empfiehlt, das Metall mit einem farbenlosen 
Harzfirniss zu überziehen. 


Sein Atom wiegt 345,887 und wird durch Mn ausgedrückt. 
Sein Doppelatom wiegt 691,774. Ich muss hier auf die Aehn- 
lichkeit zwischen den Atomgewichten des Nickels, Kobalts und 
Mangans, dieser auch in vieler anderen Hinsicht so ähnlichen 
Metalle, aufmerksam machen. — Auch sei es mir erlaubt, 
hier einige andere Metalle anzuführen, die, einander in che- 
mischen Eigenschaften ähnlich, auch fast gleich grosse Atom- 
gewichte haben, wie Gold, Osmium, Platin und Iridium, von 
deren Atomgewichten das niedrigste 1233,5, und das höchste 
1244,5 ist. Ferner Silber, Quecksilber und Blei unter einan- 
der, Antimon und Tellur, Palladium und Rhodium. Es muss 
wohl eine natürliche Ursache dieser Gleichheit der Atomge- 
wichte vorhanden sein, welche die Analogie in SR Eigenschaf- 
ten zur Folge. hat. 


Oxyde des Mangans. Das Mangan hat 5 es datiung- 
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‘stufen; zwei’ davon sind basische Oxyde, das dritte ist ein 
Superoxyd, und die beiden letzten sind Säuren. 

1. Manganosydul. Es ist dasjenige Oxyd, welches 
vorzugsweise die Basis in den Mangansalzen ausmacht. Um es 
darzustellen, bereitet man sich zuerst, nach Faraday’s Me- 
thode, aus natürlichem Superoxyd, dem Braunstein, reines 
Manganchlorür. Man glüht reinen*) Braunstein heftig, zerreibt 
ihn zu feinem Pulver, vermengt dieses mit gepulvertem Sal- 
miak, und erhitzt das Gemenge sehr langsam bis zum gelin- 
den Glühen. Hierbei wird das Mangan vom Wasserstoff des 
Ammoniaks reducirt, und verbindet sich mit dem Chlor des 
' Salmiaks zu Manganchlorür. War hierbei das Manganoxyd et- 
was im Ueberschuss zugesetzt, so nimmt das Chlor keine an- 
dere Basis auf. Nach dem Erkalten zieht man das Mangan- 
chlorür mit Wasser aus. Man verdunstet die Auflösung zur 
Trockne, vermischt das Salz wieder mit ein wenig Salmiak 
und schmilzt es in einem gut bedeckten Tiegel. Nach dem 
Erkalten vermischt man die geschmolzene Salzmasse genau mit 
ein wenig Salmiak und ihrem gleichen Gewicht wasserfreiem 
kohlensauren Natron, und schmilzt das Gemenge bei abgehal- 
tenem Luftzutritt bei Glühhitze. Mit dem Zusatz von Salmiak 
wird bezweckt, das zu reduciren, was sich etwa zu Anfang 
der Operation durch die Einwirkung der Luft oxydirt haben 
könnte. Wird hierauf die geschmolzene Salzmasse mit Wasser 
ausgelaugt, so bleibt ein grünlichgraues Manganoxydul zurück, 
welches sich, ohne höhere Oxydation, auswaschen und trock- 
nen lässt. Diese Methode ist von Liebig und Wöhler an-. 
gegeben worden. 

Das Manganoxydul kann man ferner erhalten, wenn koh- 
lensaures oder oxalsaures Manganoxydul so lange in einem 
Strom von Wasserstoffgas gelinde geglüht wird, als sich noch 
Wasser bildet, und man darauf das Oxydul im Gase er- 
kalten lässt. Das so erhaltene Manganoxydul ist mehr oder 
weniger tief graulichgrün. Es absorbirt bei. gewöhnlicher 
Temperatur Sauerstoff aus der Luft, und wird zuletzt durch 


*) Der Sicherheit wegen muss man das Superoxyd stets , vorher 'mit 
ein wenig Salpetersäure behandeln, um daraus einen möglichen Ge- 
halt von Kalkerde oder Baryterde auszuziehen; oder man muss sie 

' aus der Auflösung des Manganchlorürs durch Zusatz von Oxalsäure 
zu entfernen suchen, ' 
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seine ganze Masse hindurch braun, wodurch es sich von dem 
durch Schmelzung mit Alkali erhaltenen unterscheidet. Die 
Ursache dieser leichteren Oxydirbarkeit liegt wahrscheinlich 
in dem Mangel an Aggregation; denn geschieht die Reduction 
mit Wasserstoffgas in Porzellangefässen in einem Gebläsefeuer, 
so erhält man, nach Despretz, ein geschmolzenes, schön 
grünes Manganoxydul, welches sich bei gewöhnlicher Lufttem- 
peratur nicht höher oxydirt. 

Wird das bei einer niedrigeren Temperatur mit Wasser- 
stoffgas reducirte Oxydul noch warm der Luft ausgesetzt, 
so entzündet es sich, verbrennt und hinterlässt ein braunes 
Pulver, wovon weiter unten die Rede ist. Zersetzt man ein 
aufgelöstes Manganoxydulsalz mit kaustischem Kali, so bildet 
sich ein weisser Niederschlag, welcher Manganorydulhydrat 
ist. Er fängt sogleich an, sich auf Kosten der Luft höher 
zu oxydiren, und wird braun; nimmt man ihn auf ein Filtrum - 
und wäscht ihn aus, so verwandelt er sich in ein schwarz- 
braunes Pulver, welches Manganoxydhydrat ist. Das Mangan- 
oxydul hat dieselbe Eigenschaft wie Talkerde und Eisenoxy- 
dul, nur zum Theil durch Ammoniak niedergeschlagen zu 
werden, und, aus einer kieselsäurehaltigen Flüssigkeit gefällt, 
Kieselsäure mit sich zu fällen, wesshalb man bei der Analyse 
manganhaltiger Mineralien viel Kieselsäure in dem Mangan er- 
hält, welche erst nach der Auflösung in Chlorwasserstoffsäure 
und nach dem Eintrocknen abgeschieden wird. — Das Man- 
ganoxydul bildet mit den Säuren bald farblose, bald blass 
'rosenrothe Salze. Diese Farbe hat man der Einmischung 
höherer Oxydationsstufen zugeschrieben; allein wenn auch diese 
zuweilen Manganoxydsalze färben können, so ist es doch hier 
ein anderer Fall. Diese rothe Farbe wird nicht durch Schwe- 
felwasseistoffgas zerstört, und scheint einer eigenen isome- 
rischen Modification anzugehören, worüber jedoch nichts näher 
untersucht ist. 

Das Manganoxydul enthält 77,57 Proc. Mangan und 22,43 
Sauerstoff, oder 100 Metall nehmen darin 28,91. Sauerstoff auf. 
Es besteht aus 1 Atom Mangan und 1 At. Sauerstoff, Mn, 
und sein Atomgewicht ist 445,887. 

2. Manganoxryd. Man erhält es durch gelindes Erhitzen 
des salpetersauren Manganoxyduls. Es ist schwarz, oder, 
wenn es in einer Flüssigkeit niedergeschlagen und vertheilt 


478 Mangan. 


ist, dunkelbraun. Man findet es, wiewohl selten, als Mineral 
krystallisirt; die Mineralogen nennen es Braunit. — Zu 
den Säuren hat das Manganoxyd nur schwache Verwandtschaft, 
aber es kann in einigen. aufgelöst werden, ohne dass es sich 
zersetzt, z. B. in kalter Chlorwasserstoffsäure, und bei einer 
gelinden Digestion in Schwefelsäure, wobei es dunkel ge- 
färbte Auflösungen giebt. In einer "höheren Temperatur wird 
es durch Einwirkung der Säuren zu Oxydul redueirt. Es 
verbindet sich mit Wasser und giebt ein leberbraunes Pulver, 
welches in zusammengebackenen Stücken beinahe schwarz ist. 
Es wird durch die Oxydation des Oxydulhydrats in der Luft 
‘ gebildet. Das Manganoxydhydrat kommt theils in feinen 
Strahlen krystallisirt, theils in Octaödern, theils in glänzen- 
den Stücken von der Härte des Feuersteins, theils als blu- 
menkohlähnliche, zusammengewachsene lose Massen, und end- 
lich in erdigem Zustand (Wad) im Mineralreich vor. Das 
krystallisirte Hydrat ist dem Ansehen nach dem Superoxyd 
so ähnlich, dass die Mineralogen sie sehr lange mit einander 
verwechselten, bis Arfvedson bei der Untersuchung eines 
ungewöhnlich schönen, krystallisirten Braunsteins von den 
Braunsteingruben bei Undenäs in Westgothland fand, dass es 
kein Mangansuperoxyd, sondern mit Wasser verbundenes Man- 
ganoxyd enthielt. In der Mineralogie wird es Manganit 
genannt. Da das Oxydhydrat nur in wenigen Fällen statt 
des Superoxyds angewandt werden kann, so ist es nützlich, 
sie leicht von einander unterscheiden zu können. Die sicherste 
Probe ist, sie zum Pulver zu reiben. Das Superoxyd bleibt 
schwarz, aber das reine Hydrat wird nach dem Reiben hell 
leberbraun. Die Natur bringt oft diese beiden zusammenge- 
mengt hervor. Man erkennt an. der dunkleren Farbe des 
Pulvers eine Einmischung von Superoxyd im Hydrat, und 
wenn das Superoxyd in einer gläsernen Röhre erhitzt wird, 
sieht man an der Menge des erhaltenen Wassers, ob es mit 
Hydrat gemischt ist. Das Oxydhydrat enthält 10 Proc. Was- 
ser, dessen Sauerstoff 3 von dem des Oxyds ausmacht. - Es 
besteht aus 1 At. Oxyd und 1 At. Wasser, Hin. Das Man- 
ganoxyd wird vor dem Löthrohr in Boraxglas und in Phos- 
phorsalz mit rother oder violetter Farbe, nach seinem grösse- 
ren oder geringeren Gehalte, aufgelöst, und das Glas behält 
diese Farbe, so lange es in der äusseren Flamme gehalten 
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wird. : In der inneren wird es dadurch farblos, dass das 
Oxyd in Oxydul verwandelt wird; aber es kann seine; Farbe 
wieder bekommen, wenn es aufs Neue in der äusseren 
Flamme lange gehalten wird, wobei sich das Os ydulda auf's 
Neue oxydirt. 

Im Manganoxyd sind 100 Th. Metall mit 43,37 Sauerstoff 
verbunden, oder es enthält 69,75 Proc. Metall und 30,25 Proc. 
Sauerstoff. Es besteht aus 1 Doppelatom Mangan und 3 At. 
Sauerstoff, Sin, und, sein Atom wiegt 991,774. 

Das Manganoxyd bildet. mit dem Manganoxydul eine ähn- 
liche Verbindung wie die beiden Eisenoxyde unter sich. Die- 
ses Manganoxyd-Oxydul bildet sich stets, wenn ein Oxyd des 
Mangans stark erhitzt wird. . Es hat eine leberbraune Farbe, 
und lässt sich dem Ansehen nach nicht vom feingeriebenen 
Manganoxydhydrat unterscheiden. Es findet sich als Mineral 
und wird von den Mineralogen H ausmannit genannt. Man 
stellt es dar entweder durch Weissglühen des. Oxydhydrats, 
wobei zuerst Wasser und dann ein wenig Sauerstoffgas ent- 
wickelt wird, oder durch Glühen von kohlensaurem Mangan- 
oxydul bei Luftzutritt. Auch erhält man es, wenn das durch 
Reduction mit Wasserstoffgas dargestellte Oxydul oder das 
Manganmetall selbst der Luft ausgesetzt wird, wobei sie 
sich .allmählig in ein braunes Pulver verwandeln. Zerfallenes, 
oxydirtes Manganmetall ‚zeigt dabei. das auf den ersten An- 
blick paradox erscheinende Phänomen, dass es beim Ueber- 
giessen mit Chlorwasserstoffsäure zuerst’ Chlor und alsdann 
Wasserstoffgas entwickelt. "Diess. beruht darauf, dass die 
Theile des redueirten Mangans , welche reicher an Kohlenstoff 
oder Kiesel sind, ‚sich an der Luft nicht oxydiren;, sondern 
in. kleinen glänzenden Blättehen abfallen, sich. dem ‚oxydirten 
beimengen, und sich era nach Aufhörung der Chlorentwicke- 
lung völlig auflösen. — Wird” das Mänganoxyd - Oxydul mit 
einer verdünnten Säure, namentlich ‚Salpetersäure, übergossen, 
so wird es zersetzt, indem. sich, in.der Säure, das Oxydul auf- 
löst, und, wie ich unten zeigen werde,'ein Hydrat «des Su- 
peroxyds zurückbleibt. — Die Chemiker hielten lange das 
Manganoxyd-Oxydul für das Manganoxyd, und das Hydrat 
des Manganoxyds. für das auf. nassem Wege ‚bereitete Man- 
gansuperoxyd, bis Arfvedson seine wahre Zusammensetzung 
kennen lehrte. Oxyd und.Oxydul sind darin in einem sol- 
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chen Verhältniss mit einander verbunden, dass ersteres .3mal 
so: viel Sauerstoff als’ letzteres enthält. Es enthält 27,25 
Proc. Sauerstoff, oder beinahe: gerade 69: Proc. Oxyd' und 
31 :Proc.: Oxydul, das heisst, .es besteht aus 1 Atom Oxyd 
und 1 At. Oxydul, MnMn. 


"3. Mangansuperosyd, als Handelswaare bekannt unter 
‘dem Namen Braunstein, und von den neueren Mineralogen 
Pyrolusit genannt. Das natürliche Superoxyd ist stahlgrau 
und metallisch glänzend, und kommt theils in ausgebildeten. 
Krystallen, theils in strahlig krystallinischen Massen vor. 
Gewöhnlich ist es mit anderen Mineralien, wie Flussspath, 
Schwerspath, Manganoxydhydrat, Eisenoxydhydrat etc., ge- 
mengt, und giebt in diesem Falle‘ beim Glühen eine nicht 
unbedeutende Menge Wasser. Je reiner das Superoxyd ist, 
um so weniger Wasser giebt es*.. Das Mangansuperoxyd 
bietet in elektrochemischer Hinsicht eine höchst merkwürdige 
Eigenschaft dar, nämlich, die Elektrieität zu leiten und in Be- 
rührung mit anderen Metallen in einem besonders hohen Grade 
negativ elektrisch zu werden; und ‚während das reducirte 
” | Metall 


1 


”) Bei der Bereitung von Sauerstoffgas bekommt man häufig, oder bei- 
‚nahe immer, eine gewisse Menge Stickgas, welches sich noch vor 
dem Sauerstoffgas entwickelt und dem Wasser folgt. Verschiedene 
Chemiker behaupten, dass dieses nur‘ dann’ stattfinde; wenn man das 
' Glühen in steinernen Gefässen vornimmt; 'aber ich habe diese Ope- 
ration immer in eisernen Gefässen. verrichtet, ' und dennoch. stets 
Stickstoffgas, ‚erhalten. _Bisweilen bekam ‚ich ein saures Wasser, 
. dann und wann. hatte auch das entweichende Stickgas einen deutli- 
chen Geruch nach Stickoxydgas. Wie dieser Stickstoff sich im 
" Fossil befindet‘, ist nicht ausgemittelt.” Black-giebt an, dass Man- 
'"!!ganmetall,' welches in eingeschlossener Luft‘ oxydirt werde, eine ge- 
‚"xingere Menge‘ Stickgas,hinterlasse, ‘als, die Luft anfangs ‚enthielt, 
‚und dass ‚dieses Metall also auch ‚Stickstoff würde absorbiren kön- 
nen. . Wenn diese ‚Bemerkung einigen Grund hat, so gehört diese 
"Absorption vermuthlich einer geringen Bildung von Salpetersäure zu; 
denn. es widerspricht allem, was wir ‘bisher von anderen Metallen 
kennen, dass sie»sich mit dem ‘Stickstoff, alsı Stickgas, sollten ver- 
binden können.‘ Vielleicht ist in manchen Braunsteinarten eine kleine 
„Menge eines basischen. salpetersauren Salzes enthalten, welches 
beim Glühen zersetzt wird und. Stickgas entwickelt. Oder vielleicht 
enthält das Manganoxyd, gleich dem Eisenoxyd, Ammoniak, dessen 
‘Wasserstoff dann durch das Superoxyd oxydirt, "und dessen Stick- 

' stoff gasförmig 'entwickelt werden würde. | 
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Metall selbst eins von denen ist,” die in Berührung mit ande- 
ren weniger brennbaren Metallen die stärkste positive Ladung 
annehmen,' so giebt ‘sein Superoxyd dem Golde und dem 
Silber in ‘der Eigenschaft, die entgegengesetzte anzunehmen, 
nichts nach *).' ‚Da‘ vermuthlich alle Superoxyde dieselben elek- 
trischen Eigenschaften haben ‚> so’sehen wir-ein, wie die ur- 
sprünglichen elektrischen IHRER ‚der Metalle vom Sauer- 
stoff verändert werden. 

Bei 'anfangendem Glühen wird das Mangansuperoxyd zer- 
setzt in  Sauerstoffgas,: welches entweicht, und in Mangan- 
oxyd, welches zurückbleibt. Allein bei stärkerer Hitze wird 
auch dieses letztere zersetzt, indem es sich, ‚unter: Entwicke- 
lung von noch mehr Saucerstoffgas, in Manganoxyd-Oxydul ver- 
wandelt. In verschlossenen Gefässen ist es schwierig, die 
Zersetzung so ‚weit zu treiben, weil: die Masse immer in einer 
‚Atmosphäre von Sauerstoffgas bleibt. In offenen. Gefässen da- 
gegen erfordert es eine weit geringere Hitze, um die Zer- 
setzung bis .zu Manganoxyd-Oxydul zu bringen. 

Das Mangansuperoxyd: wird mit; Entwickelung von: Sauer- 
stoffgas von den Säuren zersetzt, indem: es ‚bei gewöhnlicher 
Temperatur zu Oxyd, aber in der Wärme, unter Entbindung 
von noch mehr Sauerstoff zu Oxydul redueirt wird, welches 
mit der Säure ein Oxydulsalz: bildet. Werden organische Stoffe, 
z. B. Zucker, Weinsäure oder Oxalsäure, zu einem Gemenge 
des Superoxyds mit eiher Säure gesetzt, so werden diese vom 
Sauerstoff des Superoxyds zerstört, und dieses wird ohne 
Entwickelung von Sauerstoffgas zu Oxydul: redueirt.: F 

Berthier hat gezeigt, dass, wenn Manganoxyd-Oxydul 
mit concentrirter Salpetersäure digerirt wird, sich Manganoxy- 
dul auflöst, unter Zurücklassung eines schwarzen Pulvers, wel- 
ches das Hydrat des Superoxyds ist. Es besteht aus: 95,5 Th. 
Superoxyd und 4,5 Theilen. Wasser, dessen: Sauerstoffgehalt 
2 von dem .des Superoxyds beträgt. Berthier. erhielt «noch 
‚ein anderes Hydrat des Superoxyds, als: kohlensaures. Man- 
ganoxydul mit Wasser angerührt, einem Strom von Chlor aus- 
gesetzt, und das -dabei: gebildete schwarze. Pulver wohl 


*) Scheiben von Braunstein eignen sich jedoch nicht recht zu einer 
elektrischen Säule, weil sie porös sind und von der in den Papp- 
scheiben befindlichen Flüssigkeit durchdrungen werden, 
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gewaschen wurde, Dasselbe Hydrat bildet sich, nach Mit- 
scherlich,. wenn mangansaure 'ioder übermangansaure ; Salze 
von Wasser oder ‘Säuren zersetzt ‘werden, wobei sich; das 
Hydrat in Gestalt eines schwarzbraunen Pulvers ‚abscheidet, 
welches nach dem Auswaschen: und Trocknen eine zusammen- 
hängende, ‘fast schwarze Masse bildet. ‘Es besteht, nach 
Mitscherlich’s Analyse, - aus: 82,92: Mangansuperoxyd und 
17,08 Wasser, oder aus 1 Atom von jedem, H Mn. 

‘ Vom: Mangansuperoxyd macht 'man häufige Anwendung; 
es wird gebraucht zur Bereitung' des Sauerstoffgases, des 
Chlorgases und mehrerer Chlorverbindungen, ' namentlich des 
chlorigsauren Kalkes; ferner bei .der' Fabrikation des ‘Glases, 
um ‘dem’ Glase die Eisenfarbe zu nchmen; und endlich soll 
es, dem Wasser zugesetzt, dieses auf Seereisen vor 'dem 
Verderben schützen. Für solche technische Zwecke .ist es 
sehr ‘nützlich, die Menge von Sauerstoffgas bestimmen zu 
können, die eine Braunsteinsorte ‘giebt, worauf natürlicher- 
weise ihre Anwendung zur Chlorbereitung beruht. . Es giebt 
mehrere Arten, diess zu untersuchen. Die einfachste und am 
schnellsten auszuführende besteht darin, dass man ‘in einem 
kleinen, vor der Lampe geblasenen Destillationsapparat von 
Glas, den man wägen kann, ein bestimmtes Gewicht Braun- 
stein glüht, und zwar so, dass man‘ dabei das Wasser, um 
es zu wägen, von Chlorcalcium aufnehmen lässt. Der Gewichts- 
verlust, den der Apparat nach dem Glühen erlitten hat, zeigt 
die Menge von entwichenem Sauerstoffgas, und die Gewichts- 
zunahme des Chlorcalciums die Menge des Wassers an. Da 
es aber schwer hält, in einem Glasapparat den Braunstein in 
Oxyd-Oxydul zu verwandeln, so muss das rückständige Oxyd 
nachher noch ‘in einem Platintiegel geglüht, und der Ge- 
- wichtsverlust: zu dem Sauerstoffgas - Gehalt hinzugefügt wer- 


den. - Es versteht sich, dass vor der Probe alle kohlensauren 


Erden ''mit ' verdünnter Salpetersäure ausgezogen sein müs- 
‚sen;" auch kann es nützlich sein, ihre Menge zu bestimmen. 
Eine andere Probe, bei welcher diese Vorsicht ebenfalls un- 
umgänglich ist, besteht darin, dass man fein 'geriebenen 
 Braunstein mit Wasser vermischt, und 4 bis 5 Theile Oxal- 
säure allein, oder ein Gemenge von 21 'T'heilen Oxalsäure mit 
verdünnter Schwefelsäure zusetzt, und das Gemisch in ei- 
‚nem Gasentwickelungsapparat so lange: kocht, als sich ‚noch 
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Kohlensäuregas entwickelt, ‘welches man in Barytwasser auf- 
fängt. ' Diese Probe gründet sich darauf, dass der Braunstein 
von der‘ Oxalsäure zu 'Oxydul reducirt wird, welches sich 
mit Oxalsäure oder Schwefelsäure verbindet, und wobei 1 At. 
Sauerstoff vom  Braunstein ‘mit ‘1 At. Oxalsäure 2 At. Kohlen- 
säure bildet, welche sich mit ‘der Baryterde ‘zu kohlensaurer 
Baryterde niederschlägt, ' von‘ der 24,65 Theile ’ einem. Theil 
Sauerstoff entsprechen. — Eine dritte Methode ist, dass man 
Chlorbarium in 'liquider schwefliger Säure auflöst, die'Auf- 
lösung, wenn sie unklar ist, ‘filtrirt, und’ in dieselbe ‘Chlor- 
gas leitet, welches man aus einem bestimmten Gewicht Braun- 
stein mit Chlorwasserstoffsäure entwickelt. ‘Das Chlor wird 
von der Flüssigkeit aufgessgen und zersetzt Wasser, dessen 
Sauerstoff mit schwefliger Säure Schwefelsäure bildet, welche 
schwefelsaure Baryterde niederschlägt, ‘wovon 143 Th. einem 
Theil Sauerstoffgas entsprechen. ' ‘Bei diesem ‘Versuch hat 
man keinen Irrthum von 'einem Gehalt an kohlensauren’ Se 
zen im Braunstein zu befürchten. 
"Das Mangänsuperoxyd enthält, auf eine Hiyalrene! Merig6 
Metall, doppelt so viel Sauerstoff als das Oxydul, das’ heisst, 
es besteht‘ aus 1’ Atom "Mangan ‘und '2 Atomen Sauerstoff, 
Mn, oder 100 Th. Metall sind’ darin mit 57,82 Sauerstoff ver 
bunden. Es enthält also 63,356 Prec. Metall und 36,64 Proc. 
Sauerstoff. Beim Glühen . bis‘ zu Manganoxyd ‘ verliert es 
9 Proe.,  und.beim .Glühen bis zu an Run gr nn ver- 
liert es 12 Proc. Sauerstoff. R 

4. Mangansäuren. ' Schon seit unge Zeit ist unter 
dem Namen Chamaeleon minerale eine Verbindung ' bekannt 
gewesen, die entsteht, wenn’ Manganoxyd mit Salpeter oder 
kaustischem Kali bei gelinder Hitze : zusammengeschmölzen 
wird, und deren Namen: sich auf die Eigenschaft ihrer Auf- 
lösung gründete, ohne bemerkliche Ursachen: die Farbe von 
Grün durch Violett in Roth zu ‚ändern und zuletzt farblos zu 
werden. Erst im Jahre 1818 wurde die wahre Natur ‘dieser 
Verbindung durch Chevillot und Edwards ausgemittelt, 
welche : bewiesen, dass sie eine eigenthümliche Säure des 
Mangans enthält. Sie fanden, dass die Oxyde des Mangans, 
in verschlossenen Gefässen mit kaustischem Kali erhitzt, kein 
Chamäleon Sehe dass sie aber, wenn sie hierbei der Luft 
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ausgesetzt werden ‚Sauerstoff einsaugen und. diese. Verbindung 
hervorbringen., Bei überschüssigem Alkali erhält man . eine 
geschmolzene, tief 'grasgrüne Masse. , Da: diese Farbe so inten- 
siv ist, dass die. geringste Menge von Manganoxyd das Alkali 
färbt, so, benutzt man diese Eigenschaft des Manganoxyds, ‚um 
vor, dem Löthrohr. seine Anwesenheit in. Mineralien 'zu .ent- 
decken, auf,die Art, dass man auf: einem kleinen ‚Platinblech 
den zu. prüfenden Stoff mit ein: wenig kohlensaurem Kali oder 
Natron mengt und bis zum Schmelzen des Alkali’s erhitzt. Eut- 
bielt er Manganoxyd, so, wird die. Probe nach dem. Erkalten 
grün. Nimmt; man. zur. Bereitung des Chamäleons ‚einen, Ueber- 
schuss von: Manganoxyd, so erhält man, statt einer. grünen 
Masse, eine ganz schwarze, welche sich mit einer tief purpur- 
rothen; Farbe. in ‚Wasser, auflöst. , Aus dieser Auflösung. erhält 
man ‚durch Abdampfung purpurrothe Krystalle, welche ‚eine 
"Verbindung von Kali mit 'einer der Mangansäuren sind. Nach 
Chevillot und’ Edwards ‚haben ‚sich besonders ..Forch- 
hammer und Fromherz mit diesen‘ Verbindungen! beschäf- 
tigt: und unsere Kenntnisse davon noch mehr erweitert; aber erst 
durch. die. Untersuchungen von,Mitscherlich.ist. die, früher 
nur vermuthete Existenz zweier .Mangansäuren bestimmt: erwie- 
sen, und die Zusammensetzung. derselben ausgemittelt worden. 
a. Mangansäure. Diese Säure entsteht beim Glühen 
von Mangansuperoxyd. mit ‚den. Hydraten oder, den. salpeter- 
sauren ‚Salzen von. Kali, Natron oder Baryterde. _ Das Super- 
oxyd zerfällt hierbei in Mangansäure und. Manganoxyd. Bei 
Gegenwart von Luft oder Salpetersäure bildet, sich, durch 
Abtretung. von. Sauerstoff, eine grössere Menge Mangansäure. 
Indem man .die, Masse mit. Wasser behandelt, ‚löst sich das 
mangansaure Alkali mit. tief grüner Farbe auf, und es bleibt 
ein  Gemenge,.. von Manganoxydhydrat und . Superoxydhydrat 
ungelöst zurück... Die grüne Lösung wird im_luftleeren Raum 
über Schwefelsäure abgedampft, und giebt ein in ‚grünen 
Krystallen .anschiessendes Salz, welches aus Kali und Mangan- 
säure. besteht.. Diese Säure konnte bis jetzt noch nicht isolirt 
erhalten ‘werden. _ Nach, Mitscherlich’s Untersuchungen 
sind die mangansauren Salze isomorph: mit den schwefelsauren 
und chromsauren, und. die Mangansäure enthält 3mal so ‚viel 
Sauerstoff als das Manganoxydul. _ Sie besteht aus. 1 ‚Atom 
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Mangan und 3 At, Sauerstoff, Mn, ihr ‘Atom wiegt 645,887, 
und sie enthält 53,552 Proc. Mangan und 46,448 Proc. Sauer- 
stoff. Ihre Sättigungscapacität ist 3 von ‘ihrem Sauerstoffge- 
halt, nämlich 15,482. f geile 

b. Uebermangansäure. Diese Säure bildet sich in 
Verbindung mit Kali, wenn Mangansuperoxyd und  Kalihydrat, 
entweder bei Zutritt der Luft oder mit Zusatz von Salpeter, 
bei ziemlich starker Hitze zusammen geglüht ‘werden. - Ein 
anderes, später von Wöhler angegebenes Verfaliren besteht 
darin, dass man Kalihydrat mit chlorsaurem Kali zusammen- 
schmilzt ‚und - der schmelzenden Masse nach und nach reines 
und ‚wasserfreies Superoxyd in feinem Pulver zusetzt, so lange 
als es noch aufgelöst  wird,; und bis nach, einigem ‚Schmelzen 
eine Portion davon ungelöst bleibt. : Auf. diese. letztere Art 
bildet sich nur übermangansaures Kali, während man 'nach 
der. ersteren Methode oft nur eine ‘grüne ‚Masse bekommt, 
die nur Mangansäure enthält. Löst man aber diese in Was- 
ser auf und. sättigt das überschüssige Alkali mit Salpetersäure, 
so schlägt sich Mangansuperoxydhydrat nieder, und es bildet 
sich Uebermangansäure, wodurch sich die Flüssigkeit tief pur- 
purroth färbt. Die Auflösungen: ihrer Salze, haben eine schön 
rote Farbe, und es ist nur höchst wenig davon erforder- 
lich,. um eine Flüssigkeit stark zu ‚färben. | 

Die Uebermangansäure kann isolirt Brsestelle werden 
In‘, dieser, Absicht bereitet man sich mangansaure Baryterde 
durch Glühen von salpetersaurer Baryterdemit Mangansuper- 
oxyd. .' Die: so erhaltene: grüne, in ‘Wasser ünlösliche Masse 
wird zu feinem ‚Pulver gerieben, mit Wasser vermischt und 
durch. ein: wenig verdünnte Schwefelsäure. zersetzt, wodurch 
man ‚eine rothe Auflösung von übermangansaurer Baryterde 
erhält... Diese wird ‚durch Abdampfung concentrirt und: die 
Baryterde alsdann . durch vorsichtigen . Zusatz von. Schwefel- 
säure ‚ausgefällt. _ Oder man bereitet übermangansaure, Baryt- 
erde auf die Weise, dass man übermangansaures Silberoxyd 
(erhalten aus übermangansaurem Kali’ und. salpetersaurem Sil- 
beroxyd) in Wasser auflöst und mit Chlorbarium genau zer- 
setzt, worauf...man . diese Auflösung mit Schwefelsäure zer- 
setzt. . Die Uebermangansäure “muss von den Niederschlägen 
abgegossen werden, weil sie beim Filtriren durch das Papier 
zersetzt wird. In dieser Auflösung, welche durch eine präch- 
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tig purpurrothe Farbe ausgezeichnet ist, hat’ die Uebermangan- 
säure so wenig Beständigkeit, dass sie. fast eben so leicht 
wie ‘das Wasserstoffsuperoxyd zersetzt wird. Sie kann nicht 
durch Abdampfen in der Wärme concentrirt werden, da sie 
sich, nach Mitscherlich, schon zwischen + 350° und 40° 
in Sauerstoffgas und niederfallendes Mangansuperoxydhydrat 
zersetzt. Denselben Einfluss übt das Sonnenlicht auf sie aus. 
Diese Auflösung zerstört die meisten Pflanzenfarben fast augen- 
blicklich. Wiewohl sich die Uebermangansäure mit Ammoniak 
zu einem Salz verbinden lässt, so verträgt sie sich doch nicht 
mit einem Ueberschuss davon, sondern zersetzt sich damit 
unter Bildung von Wasser, Stickgas und Superoxydhydrat. 
Diess ist selbst der Fall, wenn die Säure mit Kali gesättigt 
ist. — Unter gewissen Umständen, vielleicht in einer ande- 
ren: isomerischen Modification, scheint die Uebermangansäure 
beständiger zu sein. Hünefeld erhielt sie in einem sol- 
chen Zustande, dass sie aufbewahrt, abgedampft, wieder: auf- 
gelöst werden kann, etc. Zuerst bereitet er mangansauren 
Baryt aus Manganoxyd und salpetersaurem 'Baryt. Die grüne 
Masse wird mit warmen‘ Wasser gewaschen, und dann mit so 
viel Phosphorsäure übergossen, als gerade zur Sättigung der 
Baryterde erforderlich ist. Hierbei entsteht eine concentrirte, 
fast dicke Auflösung von Uebermangansäure, und die ganze 
Masse lässt sich erhitzen, ohne auf andere Weise zersetzt 
zu werden, als dass sich die Baryterde: vollständiger mit der 
Phosphorsäure verbindet: Die aufgelöste Säure wird abge- 
gossen und bei gelinder Wärme zur Trockne' abgedampft; 
indem man sie wieder auflöst, bleibt ein wenig in der Säure 
aufgelöst gewesener  phosphorsaurer Baryt ungelöst zurück, 
der ' sich bei dem Abdampfen ' öfters in kleinen Krystallen 
absetzt.: Nach abermaligem Abdampfen bleibt die Ueberman- 
 gansäure als eine rothbraune, krystallinisch strahlige ‘Masse 
zurück, die stellenweise den Glanz von Indigo zeigt. ’ In 
Wasser ist sie wieder vollkommen löslich, und Hünefeld 
konnte darin weder Phosphorsäure noch Baryterde entdecken. 
— Als trockne Uebermangansäure und wasserfreie Schwefel- 
säure in einem Kolben zusammengeschmolzen und dann stärker _ 
erhitzt wurden, sublimirten sich carmoisinrothe Nadeln von 
Schwefelsäure und Mangansäure; stärker erhitzt, wurde die 
Masse grün. : Von Wasser wurde das Sublimat zersetzt und 
/ ” 
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in schwefelsaures Manganoxydul verwandelt. Schon Chevil- 
lot‘. hatte gefunden, dass sich beim Erhitzen von überman- 
gansaurem Kali mit concentrirter Schwefelsäure bis zu + 130°, 
violette, . eigenthümlich riechende Dämpfe entwickelten, die 
sich zu einer rothen, öligen: Flüssigkeit‘, condensirten, die aus 
Schwefelsäure und Uebermangansäure bestand. 

Sauerstoff, Stickstoff und Chlor sind ohne Wirkung auf 
die Uebermangansäure; ‘Jod verwandelt sich auf ihre Kosten 
in Jodsäure. Schwefel, Phosphor und Kohle verwandeln sich 
in ihrer Auflösung in Säuren. Ein Strom von Wasserstoffgas 
zersetzt dieselbe, so wie auch Phosphor- und Kohlen - Was- 
serstoffgas, alle Wasserstoffsäuren und Schwefelkohlenstoff. 
Von Sauerstoffsäuren mit einfachem Radical wird sie nicht 
verändert, ‘wohl aber von denen mit zusammengesetztem Ra- 
dical, so wie von allen niedrigeren Säurestufen. Sie oxydirt 
Metalle, selbst Silber. Sie wird von allen‘ organischen Stof- 
fen zersetzt, so dass sie, wie schon erwähnt, selbst nicht 
durch Papier filtrirt werden kann. 

Mit Kali, Natron, Baryterde, Strontianerde, Silberoxyd etc. 
bildet die Uebermangansäure wohl charakterisirte, krystallisi- 
rende Salze. Sie sind isomorph mit den überchlorsauren 
Salzen derselben Basen. — Die Nomenclatur der beiden Säu- 
ren des Mangans ist derjenigen von Säuren analoger Zusam- 
mensetzung nachgebildet; wir nennen also Mangansäure dieje- 
nige, welche in ihrer Zusammensetzung der Schwefelsäure 
und Chromsäure entspricht, und Uebermangansäure, welche 
mit der Ueberchlorsäure proportional zusammengesetzt ist. 
Analog dieser besteht die Uebermangansäure aus 1 Doppelatom 
Mangan und 7 Atomen Sauerstoff, Mn, ihr Atom wiegt 1391,774, 
und sie enthält 42,7045 Proc. Mangan und 50,2955 Proe. 
Sauerstoff. Ihre Sättigungscapacität ist 7 von ihrem Sauer- 
stoffgehalt, oder 7,185. 

Es ist gewiss ein sehr merkwürdiger Umstand, dass ein 
den Alkali bildenden Metallen so nahe verwandtes Metall, 
dessen Oxydul eine der stärksten Salzbasen ist, auf seinen 
höchsten Oxydationsstufen Säuren bildet. Gleichwohl liegt 
eine Tendenz dazu offenbar in .der ganzen. elektropositiven 
Metallreihe. Mit einer, gewissen Portion ‚Sauerstoff behält 
das. Metall noch seine elektropositive Natur, mit einer ver- 


438 - Mangan. 


mehrten Menge wird jene vermindert, hört ‘aber nicht auf; 
eine noch grössere Menge zerstört dieselbe, und noch mehr’ 
darüber kehrt sie ganz um; d. h. in den niedrigsten Oxyda- 
tionsgraden, worin das Radical vorherrscht, werden die elek= 
trischen Beziehungen des Oxyds von denen des Radicals be- 
stimmt, und in den höchsten, ‘worin: der Sauerstoff die Ober- 
hand: hat, werden sie von denen des Sauerstoffs bestimmt. 
Die Alkali bildenden Metalle bleiben dabei, stehen, dass ihre 
elektropositiven Beziehungen im. Superoxyde zerstört. sind; 
aber es wäre nicht unmöglich, dass man künftig noch. höhere 
und elektronegative Oxyde dieser Metalle ‚entdeckte. , Bei an- 
deren. Metallen, 'z. B. bei dem Uran und dem Eisen „. ist das 
erste Oxyd eine starke Salzbasis, und, die zweite auf. einmal 
eine schwache, ‚und spielt gegen die. stärkere Basis die Rolle 
einer schwachen Säure; und endlich finden wir beim. Kobalt 
und Mangan ein Superoxyd, welches ein :elektrischer Leiter 
mit bestimmten elektronegativen Beziehungen ist, ähnlich de- 
nen der elektronegativen Metalle, und die nächste Oxydations- 
stufe darüber ist eine Säure, gleichsam als wäre das Superoxyd 

ihr Radical gewesen. | 
Schwefelmangan. Bergman versuchte vergebens, Man- 
gan mit Schwefel zusammenzuschmelzen. Mangan scheint also 
mit Zink und Eisen die Eigenschaft gemein zu haben, erst 
bei einer so hohen Temperatur mit Schwefel verbunden wer- 
den zu können, dass dieser vorher verflüchtigt wird. In der 
Natur kommt das Mangansulfuret bisweilen als ein schwarzes, 
dichtes, hellglänzendes Fossil, Manganglanz genannt, vor, 
welches, gerieben, ein grünes Pulver giebt. Künstlich wird 
das Sulfuret auf dem trockenen Wege erhalten, wenn Mangan- 
oxyd, mit Schwefel gemengt, erhitzt wird. Es entwickelt 
sich schweflige Säure, und es bleibt ein grünes Pulver zu- 
rück, welches unter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas 
in Säuren sich auflöst: Man hielt es lange für eine Ver- 
bindung von 'Manganoxydul mit Schwefel. Auf dem nas- 
sen Wege erhält man Schwefelmangan, wenn essigsaures 
Manganoxydul mit Schwefelwasserstoffgas, oder wenn ein 
Manganoxydulsalz mit einem Sulfhydrat gefällt wird. Der Nie- 
derschlag ist schön brandgelb, in’s Rothe spielend, nimmt an 
der Luft erst eine ziegelrothe und dann eine weisse Farbe 
an. Auf ein Filirum genommen, gewaschen, getrocknet und 
in 
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in Destillationsgefässen erhitzt, giebt er Wasser "und wird 
grün. Man hat es als schwefelwasserstoffsaures Manganoxydul 
angesehen; aber. nach dem, was wir über das Verhalten des 
Schwefelwasserstoffs und im Allgemeinen der Wasserstoff- 
säuren zu Salzbasen vorzugsweise angenommen haben, ist 
es wahrscheinlicher, dass es wasserhaltiges Schwefelmangan 
ist. Das Mangansulfuret ist eine Schwefelbase,: deren Salze 
in Wasser ein. wenig löslich sind. Es besteht aus 1 Atom 
Mangan und 1 At. Schwefel, sein Atom wiegt 547,052, und 
es enthält 63,38 Proc. Metall und 36,12 Schwefel. 


Ob es höhere Schwefelungsstufen des Mangans giebt, 
entsprechend seinen höheren Oxydationsstufen, ist noch nicht 
untersucht. — Ein Mangan-Osxysulfuret erhält man, wenn 
man über’ rothglühendes schwefelsaures Manganoxydul Was- 
serstoffgas leitet. Es ist ein grünes Pulver, von hellerer 
Farbe als das reine Sulfuret. An der Luft bleibt es unver- 
ändert, aber beim schwachen Erhitzen entzündet es sich und 
verbrennt. Von Säuren wird es mit Entwickelung von Schwe- 
felwasserstoffgas aufgelöst. In einem Strom von Schwefel- 
wasserstoffgas geglüht, verwandelt es sich in Sulfuret. 


Phosphormangan. Man erhält es sehr leicht, nach den 
gewöhnlichen Methoden. Es ist weiss, metallisch glänzend, 
an der Luft unveränderlich, spröde, körnig im Bruch, und 
leichtflüssig. Durch Erhitzen von Chlormangan in PH3 erhält 
man Mn3 P2 als schwarzes Pulver. | e 

Kohlenstoffmangan. Wird Mangan in Berührung mit 
Kohle geschmolzen, so nimmt es, ähnlich dem Eisen, Kohlen- 
stoff auf, und hinterlässt nachher bei Auflösung in Säuren 
einen ähnlichen Rückstand, wie das Boheisen. 

Kieselmangan. Es entsteht, wenn ein Gemenge von 
Kieselsäure und Manganexyd bei einer sehr hohen Tempe- 
ratur durch Kohle redueirt wird. Das geschmolzene Kiesel- 
mangan bildet einen stahlgrauen Regulus, welcher, nach 
Sefström, selbst in Königswasser wnlöslich ist, wenn er 
viel Kiesel enthält. | | | | 

‚ Legirungen des Mangans. Das Mangan kann mit meh- 
reren , Metallen, z. B. Gold, Silber, Kupfer, Zinn und 
Eisen, zusammengeschmolzen werden. Von diesen verdient 
seine Verbindung mit dem Eisen die grösste Aufmerksam- 
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keit. Das Eisen verbindet sich leicht mit dem Mangan. Eine 
grössere Menge Mangan giebt dem Eisen eine weissere Farbe, 
macht es hart und spröde; davon hängt die grössere An- 
wendbarkeit des manganhaltigen Eisens zu Stahl ab. Ein 
wenig Eisen im Manganmetall macht es magnetisch und ver- 
mindert seine Oxydationsfähigkeit in der Luft. Mit Queck- 
silber, Zink, Antimon und Blei hat man es nicht verbinden 
können. Ob es sich mit den andern Metallen verbinden könne, 
ist noch nicht untersucht. 

Im oxydirten Zustande wird ‘das Mangan, wie schon 
erwähnt, zu verschiedenem ‘chemischen Behufe, ferner zur 
Amethystfarbe der Glasflüsse und zum Malen auf Fayence 
und Porzellan angewandt. Seine Anwendung bei der Glas- 
fabrikation war schon in älteren Zeiten bekannt. Plinius 
d. Ae. sagt, dass man mit Lapis magnes aus dem Glase 
Eisen und Farbentrübungen entferne, und von dieser Namen- 
verwechselung mit dem Magnetstein hat das Mangan ver- 
muthlich seinen Namen erhalten. 


| 20. Cerium. 

Das. Cerium ist bis jetzt nur im oxydirten Zustande ge- 
funden worden; es ist hauptsächlich in einem Mineral ent- 
halten, welches auf der Bastnäs-Grube bei Riddarhytta in 
Westmanland in Schweden vorkommt, und welches wegen 
seiner Schwere von den älteren Mineralogen Bastnäs-Schwer- 
stein genannt wurde. Dasselbe besteht aus kieselsaurem Cer- 
oxydul, und ist nachher, nach dem darin enthaltenen Metall, 
Cerit genannt worden. - Das Metall wurde im Jahre 1803 
von Hisinger und mir, und gleichzeitig auch von Klaproth 
entdeckt, welcher den neuen Mineralkörper als eine Erde 
beschrieb, die er ÖOchroiterde nannte. Hisinger und ich 
gaben ihm den Namen Cerium *. Später wurde es von 
Eckeberg, Thomson und Wollaston auch in Mineralien 
von. Grönland gefunden. Ich fand es in mehreren, in der 


*) Derselbe ist von Ceres abgeleitet, was nachher mehrere Ver- 
fasser veranlasste, ihn zu Cererium zu berichtigen. Da aber die 
Ableitung von keiner Bedeutung, und der so geänderte Namen 
unangenehmer und schwieriger auszusprechen ist, so habe ich den 
Namen Cerium beibehalten. 
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Nähe von Fahlun vorkommenden’ Mineralien, in allen Gadolini- 
ten, im Orthit, im Fluorcerium u. a. 

Das Cerium ist schwer zu reduciren. Vaugquelin redu- 
eirte weinsaures Ceroxydul in einer Retorte von Porzellan 
mit Kienruss und Oel. Er bekam das Metall in kleinen Ku- 
geln, von welchen sich ein Theil sublimirt hatte. Es war 
grau, spröde, härter als Gusseisen, und nur in Königswasser 
auflöslic. Nach Vauquelin’s Versuchen zu schliessen, 
lässt sich das, Metall bei einer sehr hohen. Temperatur ver- 
flüchtigen. Wird das Ceroxydul mit Kalium zusammen er- 
hitzt, so reducirt es sich nicht, und man bekommt ein nicht- 
metallisches, graues Pulver, welches grösstentheils Oxydul ist. 
Es lässt sich aus seinen Auflösungen in Säuren weder von der 
elektrischen Säule, noch von Kalium reduciren. Aber durch 
Children’s grosse Batterie von 22 Paaren 2 Ellen langer 
Platten wurde es reducirt, verflog und verbrannte dabei mit 
lebhaftem Feuer. — Im pulverförmigen Zustande erhält man, 
nach Mosander’s Versuchen, das Cerium reducirt, wenn 
man Chlorcerium durch Kalium zersetzt. Man verfährt am 
besten folgendermaassen: Man bereitet sich Cerchlorür da- 
durch, dass man Schwefelcerium, welches sich in einer, an 
einem Stück Glasröhre ausgeblasenen Kugel befindet, in einem, 
von atmosphärischer Luft vollkommen freien Strom von Chlor- 
gas erhitzt. Es bildet sich Chlorschwefel, welcher mit dem 
überschüssigen Chlorgas weggeht, und Cerchlorür, welches zu- 
rückbleibt. Ueber dieses treibt man nun, während man es 
erhitzt, Dämpfe von Kalium, so lange diese noch absorbirt 
werden. Alsdann schneidet man die Kugel ab, und wirft sie 
in Alkohol von 0,84. Das Chlorkalium, so wie noch vorhan- 
denes freies Kalium, welches sich oxydirt, lösen sich auf, 
und das Cerium bleibt zurück. Eine kleine Menge davon 
oxydirt sich indessen; um diese Wirkung zu schwächen, kann 
man den Alkohol bis zu 0° abkühlen. Sobald alles Chlorka- 
lium ausgezogen ist, trennt man es schnell vom Alkohol, 
presst es aus und trocknet es im leeren Raum. Es stellt 
eine dunkel chocolatebraune, pulverförmige Masse dar, die 
unter dem Polirstahl einen dunkelgrauen metallischen Strich 
giebt. In diesem Zustande leitet es nicht die Eilektricität 
zwischen einem hydroelektrischen Paar. An der Luft erhitzt, 
entzündet es sich noch vor dem Glühen, und verbrennt mit 
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Lebhaftigkeit zu Ceroxyd.. Nach Mosander’s Dafürhalten 
hat das pulverförmige Cerium eigentlich eine rothe Farbe; 
denn wenn man es, wie es bisweilen geschieht, mit einem 
basischen Salz gemengt erhält, und man es mit einer ver- 
dünnten Säure behandelt, so geht die Farbe des noch nicht 
aufgelösten Antheils dureh alle Nüancen von Roth, in dem 
Maasse, als sich die Menge des Metalls vermindert, bis zu- 
letzt nur: das farblose basische Salz bleibt. An der Luft 
oxydirt sich ‘das Cerium auf Kosten ihrer Feuchtigkeit, und 
dunstet dabei ein sehr unangenehm riechendes Wasserstoffgas 
aus, ähnlich dem vom Mangan. Im Wasser, besonders im 
warmen, oxydirt es sich rasch unter Entwickelung von Was- 
serstoffgas. Das Wasser wird dabei nicht alkalisch. Selbst 
die verdünntesten Säuren beschleunigen sehr die Oxydation. — 
Es bleibt nun noch zu ermitteln übrig, was die von Vau- 
quelin erhaltenen, .sublimirten Metallkugeln gewesen sind. 


Das Atom des Ceriums wiegt 574,696 und wird mit Ce 
bezeichnet. . 


Ceroxyde. Das Cerium bildet zwei Oxydationsstufen, Cer- 
oxydul und Ceroxyd. 1. Cerorydul. Aus dem Cerit, wel- 
cher nach Hisinger’s Analyse aus 68,6 Procent Ceroxydul, 
18 Kieselsäure, 1.25 Kalkerde, 2 Eisenoxyd und 9,5 Wasser 
besteht, scheidet man es folgendermaassen ab: Man kocht 
das gepulverte Mineral mit Königswasser, verdunstet die 
Auflösung zur Trockne, und löst die Masse, nachdem man 
sie gelinde erhitzt hat, wieder. in Wasser auf. Die abfiltrirte 
Auflösung versetzt man mit benzo&saurem Ammoniak, wo- 
durch benzo&saures Eisenoxyd niedergeschlagen wird. Die da- 
von abfiltrirte Flüssigkeit wird alsdann mit kaustischem Ammo- 
niak niedergeschlagen. Der Niederschlag, ; welcher ein, Ge- 
menge von ‚Ceroxydul und Ceroxyd. ist, wird in Chlorwasser-. 
stoffsäure aufgelöst, ‘die Auflösung zur 'Trockne verdunstet, 
und die Masse in einer Retorte geglüht, bis sich kein Chlor 
mehr entwickelt. Das zurückbleibende Chlorür wird alsdanu 
in Wasser gelöst und durch "kaustisches Kali zersetzt. Der, 
hierdurch erhaltene Niederschlag ist Ceroxydulhydrat, wel- 
ches beim Auswaschen: durch den Einfluss der Luft schnell 
gelb zu werden anfängt. 


» 


Wegen dieser leichten Osyairbarkeiti ist es bis jetzt noch 
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nicht gelungen, das Ceroxydul in reinem, wasserfreien Zu- 
stande darzustellen. Versucht man, kohlensaures Ceroxydul in 
Destillationsgefässen zu glühen, so erhält man einen gelben 
Rückstand, welcher Ceroxyd enthält, gebildet auf Kosten eines 
Theiles der Kohlensäure; und glüht man das Oxyd in Wasser- 
stoffgas, so erhält man denselben ‘gelben Körper, welcher aus 
einer Verbindung der beiden Oxyde besteht. 


Nach Hisinger sind im Ceroxydul 100 Th. Metall mit 
17,40 Th. Sauerstoff verbunden, oder es besteht aus 1 At. 
Cerium und 1 At. Sauerstoff, Ce; sein Atom wiegt 674,696, 
und es enthält 85,18 Proc. Metall und 14,82 Sauerstoff. 


2. Cerosyd. Man erhält es durch Glühung des salpeter- 
sauren Ceroxyduls, oder durch Glühung des kohlensauren 
Ceroxyduls bei Luftzutritt. Das geglühte Oxyd ist ziegel- 
roth und pulverförmig. Es wird in Säuren leicht aufgelöst. 
Mit Chlorwasserstoffsäure entwickelt es beim Erwärmen Chlor. 
In der äusseren Flamme mit Borax oder phosphorsaurem 
Natron- Ammoniak geschmolzen, wird das Oxyd zum klaren 
Glase aufgelöst, welches, noch heiss, tiefroth ist, aber beim 
Erkalten die Farbe verliert. In der inneren Flamme wird 
das Glas farbenlos. Werden klare Glaskugeln von Ceroxyd 
mit Borax und mit dem Phosphorsalze zusammengeschmolzen, 
so werden sie nachher undurchsichtig. Nimmt man mehr 
Oxyd, als der Fluss aufnehmen kann, so mischt es sich mit 
dem Glase zum gelblichen Email. Wird eine Auflösung 
eines Ceroxydsalzes durch kaustisches Kali gefällt, so wird 
eine schleimige hellgelbe Materie niedergeschlagen, welche 
Cerosydhydrat ist, das beim Trocknen dunkelgelb wird. 
Wird ein Oxydsalz durch kaustisches Ammoniak gefällt, so 
ist der Niederschlag gewöhnlich ein basisches Salz. Das 
Hydrat wird weder auf dem nassen, noch auf dem trocknen 
Wege von kaustischen Alkalien aufgelöst, aber kohlensaure 
Alkalien lösen es etwas mit gelber Farbe auf. | 

‘ Im Ceroxyd nehmen 100 Metall 13mal so viel Sauer- 
stoff als im Oxydul auf; es besteht also aus 1 Doppelatom 
Cerium und 3 At. Sauerstoff, Ce, sein Atom wiegt 1449,392, 
und es enthält 79,30 Procent Cerium und 20,70 Sauerstoff. 

Cerosyd - Osydul. Es wird gebildet, wenn Ceroxyd in 
einem Strome von Wasserstoffgas geglüht, oder wenn oxal- 
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saures oder kohlensaures Ceroxydul durch trockne Destillation 
in strenger Weissglühhitze zersetzt werden. Es bildet ein 
eitrongelbes Pulver, welches sich in Chlorwasserstoffsäure mit 
Entwickelung von Chlor auflöst, und welches sich durch Ver- 
. brennung in offner Luft in Oxyd verwandelt. Das Verhält- 
niss, worin beide Oxyde mit einander verbunden sind, ist 
noch nicht untersucht, | 


Schwefelcerium. Es wurde zuerst von. Mina dar- 
gestellt. Es bildet sich, unter Verbrennungs-Erscheinung, beim 
‚Erhitzen von Cerium in Schwefelgas. Ausserdem kann es 
auf zweierlei Art erhalten werden, und besitzt nach der ver- 
schiedenen Bereitungsart auch verschiedenes Ansehen. Leitet 
ınan in der Glühhitze Schwefelkohlenstoff über kohlensaures 
Ceroxydul, so erhält man ein Schwefelcerium, welches roth 
ist, ähnlich der Mennige, porös und leicht. Von Luft und 
Wasser wird es nicht verändert. Wird Ceroxyd mit Schwe- 
felkalium in grossem Ueberschuss in einem bedeckten Gefässe 
und bei Weissglühhitze geschmolzen, und hierauf die Hepar 
mit Wasser ausgezogen, so bleibt Schwefelcerium in Form 
ganz kleiner, gelber, glänzender Schuppen zurück, welche 
mit gepulvertem Musivgold Aehnlichkeit haben und, unter 
dem Microscop betrachtet, mit gelber Farbe sich durchschei- 
nend zeigen. — Diese beiden, dem Aeusseren nach. unglei- 
chen Arten von Schwefelcerium werden von Säuren leicht, 
mit Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas und ohne Rück- 
stand von Schwefel aufgelöst. Von dem gelben erhält man 
bisweilen eine geringe Spur davon, welche jedoch nicht wesent- 
lich zur Zusammensetzung zu gehören scheint. Das Schwe- 
felcerium enthält 74 Proc. Cerium und 26 Proc. Schwefel, 
oder 1 Atom von jedem, Ce. 


Das Cerium hat noch eine höhere Schwefelungsstufe, 
welche in der Zusammensetzung dem Oxyde entspricht;., sie 
konute aber noch nicht in isolirter Gestalt erhalten: werden, 
jedoch in Verbindung mit elektronegativen Schwefelmetallen 
als ein Schwefelsalz. Versucht man, mit Schwefelkalium ein 
Oxydsalz niederzuschlagen, so erhält man ein Gemenge von 
Oxydulhydrat und. Schwefel. 


Man erhält ein Oxysulfuret, wenn kohlensaures Cer- 
oxydul mit Schwefel destillirt, oder in einem Strom von 
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Schwefelwasserstoffgas geglüht wird. Es ist ein grünliches 
Pulver, welches sich in Säuren mit Entwickelung von Schwe- 
felwasserstoffgas und Abscheidung von Schwefel auflöst. Es 
enthält gewöhnlich eine mechanische Einmengung von etwas 
basischem schwefelsauren Ceroxydul. 


Phosphor, den man in eine neutrale und concentrirte 
Auflösung von Cerchlorür eingelegt hat, umkleidet sich nach 
und nach mit einem Häutchen, welches durch Schmelzen des 
_Phosphors im warmen Wasser leicht abgeschieden werden 
kann. In der Luft wird es zersetzt, giebt phosphorige 
Säure und lässt phosphorsaures Ceroxydul zurück. Es scheint 
nur ein Gemenge von phosphorsaurem Salz und Phosphor zu 
sein; denn nach Mosander’s Versuchen gelingt es nicht 
einmal durch Erhitzen von metallischem Cerium in Phosphor- 
gas beide Körper mit einander zu verbinden; und setzt man 
phosphorsaures Ceroxydul in einem mit Kohle ausgefütterten 
Tiegel einer heftigen Hitze aus, so sintert die Masse zusam- 
men, ohne aber reducirt zu werden. 


Kohlencerium. Ceroxyd, in einer Porzellanretorte mit 
Oel destillirt, giebt, nach Laugier, ein schwarzes Pulver, 
welches Kohlencerium ist. Noch warm herausgenommen, ent- 
zündet es sich und verglimmt. Setzt man, nach Mosan- 
der, oxalsaures Ceroxydul in einer Porzellanretorte der Glüh- 
hitze aus, und behandelt den Rückstand mit Säuren, so hin- 
terlassen diese ein Kohlencerium, welches in Säuren un- 
löslich ist, welches aber nach dem Trocknen beim Erhitzen 
mit Lebhaftigkeit zu Ceroxyd verbrennt. Man erhält es eben- 
falls durch gelindes Glühen von weinsaurem Ceroxydul. Bei 
seiner Verbrennung erleidet es keine Gewichtsveränderung 
und scheint demnach auf 1 Atom Cerium 2 At. Kohlenstoff 
zu enthalten. | 


'Selencerium. Es wird erhalten durch Glühen von sele- 
nigsaurem Ceroxydul in einem Strom von Wasserstoffgas. Ent- 
hält das Salz etwas Oxydsalz beigemengt, so sublimirt sich 
ein wenig Selen. Das so. dargestellte Ceriumseleniet ist ein 
bräunlich rothes Pulver, das an der Luft nach Selenwasser- 
stoffgas riecht, von Wasser nicht verändert, aber von Säuren 
unter Entwickelung von Selenwasserstoffgas aufgelöst wird. 
Au der Luft erhitzt, verbrennt es, es sublimirt sich ein 
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wenig selenige Säure, und es bleibt ein in Säuren sehr we- 
nig lösliches, weisses, basisches selenigsaures Salz in Pulver- 
gestalt zurück, | Y | 

‚ Verbindungen anderer Metalle, mit dem Cerium sind kaum 


bekannt. Gahn reducirte das Oxyd, mit Kohle und mit Ei- 


senoxydul, und bei einem anderen Versuche mit Bleioxyd 
gemischt, Das erstere Gemenge gab eine graue, poröse 
Masse, die sich beim Feilen metallisch zeigte, vom Magnet 
gezogen wurde, und welche sehr spröde war. Das Gemenge 
von Bleioxyd, Ceroxyd und Kohle gab eine schwarze, wenig 
zusammenhängende Masse, die mit einem polirten Blutstein 
auf Papier gerieben, metallischen Glanz annahm. Nur in ei- 
nem zusammengefalteten Papier aufbewahrt, hat sie sich, nach 
Verlauf von 19 Jahren, unverändert erhalten. 
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, VON DEN SALZEN. 


D: Lehre von den Salzen. wurde von den älteren Chemikern 
Halurgie genannt. Sie macht einen sehr wichtigen Theil der 
Chemie aus. . | | a 

Rt -Vor Alters verstand man unter der Benennung Salz einen 
jeden in Wasser ‚löslichen Körper, und man machte zuletzt 
die Bestimmung ,_. dass ein ‚jeder Körper, der von weniger.‚als 
dem 500fachen seines ‚Gewichts Wasser gelöst werde, ein 
Salz ‚sei. - Auf. solche Weise brachte man in diese Klasse Kör- 
per von nen’ ‚verschiedenartigsten Eigenschaften, Säuren, Al- 
kalien, ‚vegetabilische, und, animalische , Stoffe. 

Später beschränkte man ‚den Begriff von ‚Salz, auf die 
Verbindungen der elektronegativen. Oxyde, d, h. der. ‚Säuren, 
mit den elektropositiven Oxyden ‚oder, Salzbasen. Die, ‚grössere 
oder ‚geringere; Analogie, derselben , mit. Kochsalz gab die: Ver- 
anlassung, ;aus, diesem besonderen Namen .die Benennung für, 
die ‚ganze. Klasse gleichartiger Körper abzuleiten. Man ‚hielt 
damals das Kochsalz für. eine ‚Verbindung; von einer » Sauer- 
stoffsäure,.von unbekanntem Radikal, der Salzsäure, mit einem 
Oxyd, dem Alkali Natron. Aber spätere Untersuchungen 
‚zeigten, ‚dass ‚diese Ansicht ‚unrichtig ‚war, und dass dieses 
Salz. keinen Sauerstoff. enthält. _ Mehrere Chemiker betrachte- 
ten es. nun ‚nicht. mehr als ‚ein Salz , und nahmen es aus; die-, 
ser Klasse weg. Diess. ist :aber eine. offenbare Inconsequenz, 
welche. wir, nicht zu‘ begehen brauchen, wenn wir die Bedeu- 
‘tung des Wortes Salz weiter als über die Verbindungen. der; 
' oxydirten ;Körper. ausdehnen. - 1. =: 

Ich wiederhole hier,, was schon ‚im Mhahoee ehenden ange- 
führt wurde, dass: die, Salze, nach der Natur ihrer Bestand- 
theile, in zwei Klassen ‘zerfallen, nämlich in 
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1. Haloidsalze, welche unmittelbar aus einem Salzbilder 
und einem Metall zusammengesetzt sind; und 

2. Amphidsalze, welche aus der Vereinigung eines Oxyds, 
eines Sulfurets, Seleniets oder Tellurets mit einer Sauerstoff- 
säure, einem Sulfid, Selenid oder Tellurid entspringen. 

Die Salze der zweiten Klasse sind also nicht unmittelbar 
aus einfachen Körpern zusammengesetzt, sondern sie enthalten 
eine elektropositive Verbindung. eines Basenbilders, nämlich 
eine Basis, verbunden mit einer elektronegativen Verbindung 
desselben Basenbilders. Nach dem darin enthaltenen Basenbil- 
der werden wir diese Salze durch die Benennungen: Sauerstoff- 
salze, Schwefelsalze, Selensalze, Tellursalze unterscheiden. 

Die Nomenclatur der Salze wird nach ihren Bestandtheilen 
gebildet. Bei den Haloidsalzen setzt man den Namen aus dem 
Namen des Salzbilders und dem des elektropositiven Körpers, 
der damit verbunden ist, entweder unverändert zusammen, 
z. B. Chlorkalium, Cyansilber, oder man giebt dabei dem 
Namen des Salzbilders, indem er zuletzt gesetzt wird, die 
Endigung är, z. B. Kaliumchlorür, Silbercyanür. Verbindet 
sich ein Metall in mehreren Proportionen mit einem Salzbil- 
der, so bekommt die niedrigste, dem Oxydul proportionale _ 
Verbindung die Endigung ür, die höhere, dem Oxyd propor- 
tionale die Endigung id. Man unterscheidet also z. B. Queck- 
silberchlorür und Quecksilberchlorid, Eisencyanür und Eisen- 
‘cyanid. Noch, höhere Verbindungsstufen, besonders wenn 'sie 
den Säurestüfen entsprechen, werden Superchlorür und 
Superchlorid genannt. Als allgemeine Namen für die ein- 
zelnen Klassen der Haloidsalze kann man Chlorüre, Bromüre, 
Jodüre ‚ Cyanüre etc. statt: Chlormetalle, Brommetalle etc. 
gebrauchen. K | oh i 

‘Die Namen für die Sauerstoffsalze werden aus dem Namen 
der Säure und dem der Basis gebildet, in der Art, dass man 
ersteren zum Adjectivum macht. Wir sagen also schwefel- 
. saure, schwefligsaure, unterschwefligsaure, salpetersaure Salze, 
und z. B. schwefelsaures Kali, chlorsaures Kupferoxyd, schwef- 
ligsaures Kupferoxydul. 

Was die Namen für die Schwefel-, Selen- und  Tellur- 
Salze betrifft, so muss hier, wie schon im II. Bd. p. 66 in 
der Note angeführt wurde, vorläufig die lateinische Nomen- 
clatur zu Grunde gelegt werden. Gleich wie nach dieser die 
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Sauerstoffsalze der Kohlensäure, Schwefelsäure, Arseniksäure 
im Deutschen consequenterweise Oxycarbonate, Oxysulfate, 
Oxarseniate genannt werden könnten, sagen wir Sulfocarbonate, 
Sulfhydrate, Sulfarseniate für die Verbindungen . der Sulfide, 
nämlich des Schwefelkohlenstoffs, des Schwefelwasserstoffs, des 
höchsten Schwefelarseniks, mit Schwefelbasen; z. B. Kalium- 
Sulfocarbonat, Ammonium - Sulfhydrat, Silber - Sulfarseniat. 
Oder Selenhydrate, Tellurcarbonate etc. für die Verbindungen 
der Selenide oder Telluride mit Selen- oder Tellurbasen. 
(Siehe die lateinische chemische Nomenclatur im letzten alpha- 
betischen Theile, Art. Nomenclatur. ) | | 
Die Bestandtheile eines Salzes verbinden sich theils nur 
nach einem Verhältniss mit einander, theils nach mehreren und 
bilden dann Verbindungen. von verschiedenen Eigenschaften. 
Wenn eine Sauerstoff- oder eine Wasserstoff-Säure nach und 
nach mit kleinen Antheilen einer Basis, z. B. eines Alkali’s, 
gemischt wird, so tritt endlich ein Augenblick ein, wo die 
Säure ihren sauren Geschmack und die Eigenschaft, ‘das Lack- 
muspapier zu röthen, das Alkali aber seinen Laugengeschmack 
und seine Wirkung auf gelbe, rothe oder blaue Pflanzenfarben, 
verloren hat. Man erkennt nun weder die Säure, noch das 
Alkali mehr, und die neue Verbindung hat einen eigenen, un- 
angenehmen Geschmack angenommen, der oft das ist, was wir 
salzig.nennen, aber nach Beschaffenheit der Bestandtheile ver- 
änderlich, und bald bitter, bald stechend, zusammenziehend, 
süss, metallisch, hepatisch u.s.w. it. Man nennt dann die 
Bestandtheile des Salzes gesättigt oder neutralisirt*). 
Um bei einer solchen Sättigung den Sättigungspunkt zu 
bestimmen, gebraucht man Papierstreifen, die mit verschiede- 
nen reagirenden Pflanzenfarben gefärbt sind. Indessen erhält 
man auf diese Weise niemals ein absolut neutrales Salz, weil 
man immer etwas zuviel von einem der Bestandtheile zusetzt. 
Das völlig neutrale Salz gewinnt man in den’ meisten Fällen 
durch Abdampfen zur Krystallisation, wo dann die genau gesät- 
tigte Verbindung anschiesst. Manche Salze haben indessen nicht 


*) Ich muss hierbei bemerken, dass sättigen sich viel ausgedehnter 
anwenden lässt, als neutralisiren. So kann man sagen, dass 
Wasser mit einem Salze gesättigt, nicht aber, dass es damit neu- 
tralisirt sei. Das letztere wird daher nur von der gegenseitigen 
Sättigung der Säuren und Basen gebraucht. 
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die Eigenschaft. zu. krystallisiren, ‚und. diese ‚trocknen entweder 
zu einer Salzmasse,: oder‘ zu einem halb durchsichtigen, gum- 
miartigen Firnisse ‚ein. . Andere hingegen sind im Wasser. gänz- 
lich unauflöslich. | 

Gewisse Salze haben die Hiceuachafki mit einem, bestimm- 
ten Ueberschuss ‚von Säure zu krystallisiren. Diese schmecken 
sauer, reagiren wie Säuren, und werden daher saure Salze 
genannt. In denselben sind: die Basen gemeiniglich entweder 
mit 11- oder mit,,2-, 3-, 4mal; so viel Säure, ‚als im neutralen 
Salze, vereinigt, und so ‚viel, man bis jetzt; gefunden hat, 
giebt es zwischen diesen keine‘ Zwischenstufen.  ‚'Wollaston 
hat einen sehr einfachen Versuch angegeben, wodurch sich 
diese Multipla in. der Zusammensetzung der sauren. Salze be- 
weisen lassen. _Man wägt z. B. zwei gleiche Theile saures 
oxalsaures Kali ab, verbrennt den einen Theil zu Asche,. und 
sättiget dann den anderen damit, welcher dadurch völlig neu- 
tralisirt wird. — Von dieser Art der. Salze sind z.B. das saure 
schwefelsaure Kali, das saure weinsaure Kali (Weinstein.). 

Andere Salze haben das Eigenthümliche, dass sie mit ei- 
nem Ueberschuss an Basis krystallisiren ‚oder. niedergeschlagen 
werden. Diese nennt man basische, oder mit Basis über- 
sättigte Salze. 

Zuweilen verbinden sich. zwei. Salze unter einander, und 
hieraus entstehen die sogenannten Doppelsalze. | 

.]. Haloidsalze. Die, Chemiker sind nicht einig, ob sich 
die Wasserstoffsäuren mit Basen verbinden können oder nicht, 
und es scheint auch. nicht möglich zu sein, diese Frage mit 
völliger Gewissheit zu entscheiden. So. viel ist jedoch ausge- 
macht, dass, es, mögen nun ‚wasserstoffsaure Salze existi- _ 
‚ren oder ‚nicht, die Erscheinungen in beiden Fällen dieselben 
sind, so dass es gleichgültig sein kann, ob man. die Existenz 
solcher. Salze annimmt oder nicht, wenn man nur immer mit 
der angenommenen Meinung, in.. Consequenz bleibt. Mir 
scheint es die Erklärung sehr zu erleichtern, wenn man die 
Existenz solcher. Verbindungen nicht annimmt, obgleich . ich 
nicht läugnen kann, dass es einige Fälle giebt, welche: für 
ihre Existenz zu sprechen scheinen. Ich ‘werde indess die 
hauptsächlichsten Gründe dagegen anführen. Gay-Lussac 
fand, dass, wenn man z. B. Quecksilberoxyd mit concentrirter 
Cyanwasserstoffsäure in Berührung. bringt, sich Wasser ent- 
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bindet: und.'ein ‘Körper:serhalten‘ wird, ‘den wir, ehemals. für 
blausaures‘ Quecksilberoxyd hielten, welcher‘ aber, wie wir 
nun aus »Gay-Lussac’s: ‚Untersuchungen: wissen, weder 
Sauerstoff noch Wasserstoff enthält, und also kein Sauerstoff- 
salz ist,. obgleich er den Verbindungen des Quecksilberoxyds 
mit Säuerstoffsäuren ‘höchst ähnlich.ist. . ‘Mischt man :Queck- 
silberoxyd mit wässriger‘ Cyanwasserstoffsäure,' so sieht. man 
freilich die Abscheidung des: Wassers nicht mehr, aber wenn 
man die Auflösung zur Krystallisation abdampft, so erhält 'man 
doch die erwähnte Verbindung, worin. weder ' Sauerstoff: noch 
Wasserstoff enthalten sind... Es. ist daher ausgemacht, dass 
der ‚Cyanwasserstoff das Quecksilberoxyd  zeilegt.. : Der .Was- 
serstoff der Säure verbindet sich mit‘ dem: Sauerstoff des 
Oxyds, und das Cyan mit dem Quecksilber , "ganz. wie es mit 
-Quecksilberoxyd und Schwefelwasserstoff geschehen würde, 
nur mit dem Unterschiede, dass ‘das Cyanqueeksilber sich in 
Wasser auflöst, da hingegen das ‘Schwefelquecksilber unauf- 
löslich ist. Ob nun bei.der Auflösung des Cyanquecksilbers . 
in Wasser dieses zerlegt und ein cyanwasserstoffsaures Queck- 
silberoxyd gebildet wird, ‚können wir nicht errathen, aber die- 
ses kann für jetzt ganz gleichgültig sein, denn die Verwandt- 
schaft, die dabei wirken sollte,‘ ist so schwach, dass sie von. 
der 'Tension: des Wassers im offener Luft ganz überwunden 
wird; man kann daher sagen, dass die Zersetzungen und Zu- 
sammensetzungen des Wassers mit einer. solchen Leichtigkeit 
vor sich. gehen, als ob sie gar nicht »stattfänden. Wenn 
man Schwefelcyanwasserstoffsäure, welche eine. stark und rein 
saure Flüssigkeit ist, mit kohlensaurem Kali neutralisirt, ; so 
zeigen sich ‘die Erscheinungen ganz so, wie mit jeder anderen 
sauerstoffhaltigen Säure. ‘Die Kohlensäure entweicht: mit Auf- 
"brausen, und die saure Reaction wird bei jedem Zusatz von 
Kali vermindert, bis die Flüssigkeit endlich völlig neutral wird. 
Wenn die Flüssigkeit hinlänglich concentrirt ist, ‚setzt sie ein 
krystallisirtes Salz ab, welches dem Salpeter so ähnlich: ist, 
dass man es wohl für Salpeter nehmen könnte. Diese Kıy- 
stalle haben einen stechenden, schwach. salzigen, Geschmack, 
ganz wie der Salpeter, sie schmelzen leicht, ohne Wasser ‚zu 
geben, und wenn die geschmolzene Masse vor der Luft ge- 
schützt ist, kann sie geglüht werden, elme sich zu Zor- 
setzen. : Aber dieser den Sauerstoffsalzen so ausserordentlich 
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ähnliche ‚Körper enthält gar keinen’ ‘Sauerstoff, sondern ist die 
Verbindung von Kalium mit Schwefeleyan. Die Schwefeleyan- 
wasserstoffsäure ist daher bei der Sättigung zerlegt worden, 
ihr Wasserstoff verband sich mit dem Sauerstoff des Kali’s, 
und es entstand ein auflösliches Schwefelceyankalium. Ganz 
dasselbe “findet statt, wenn man eine Auflösung von kausti- 
schem Natron mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure vermischt. 
Base und Säure neutralisiren einander, es entsteht Hitze 
durch die Verbindung, und es wird ein Salzpulver gefällt, 
welches Chlornatrium ist, und in welchem man weder Sauer- 
stoff noch Wasserstoff findet. Das, was in der Flüssigkeit 
zurückbleibt, wird durch Abdampfen der Flüssigkeit in den- 
‚selben Körper verwandelt; wenn es daher ein chlorwasserstoff- 
saures -Natron gäbe, so könnte es nur in aufgelöstem Zu- 
stande bestehen, und wenn eine Auflösung davon in der Luft 
eintrocknet, so würden sich der Sauerstoff und der Wasser- 
stoff, welche Bestandtheile der Basis und der Säure ausma- 
chen, zu Wasser verbinden, und zwar bloss durch die Ten- 
sion des Wassers, welche wohl nicht darauf wirken könnte, 
so lange sie noch nicht zu Wasser verbunden sind. 

Aber ich will noch ein Beispiel anführen. Das krystalli- 
sirte sogenannte eisenblausaure Kali enthält gerade die Menge 
Wasser, die nöthig ist, um mit dem darin befindlichen Kalium 
und Eisen Kali und Eisenoxydul, und mit dem Cyan Cyan- 
wasserstoffsäure zu bilden. Dieses Wasser verfliegt aber bei 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft, wenn diese sehr trocken 
ist, oder im luftleeren Raume, und hinterlässt eine Verbin- 
dung von Cyaneisen mit Cyankalium, die ganz wie ein ge- 
wöhnliches fatiseirtes Salz aussieht. Wäre es wohl zu ver- 
muthen, dass der Sauerstoff aus dem Kali, und der Wasser- 
stoff aus der Säure nur durch Aufhebung des Drucks der 
Atmosphäre, oder durch Abwesenheit des Wasserdampfs in 
der Luft davon zu trennen wären, und ist es nicht wahr- 
scheinlicher,, dieses Wasser als Krystallwasser zu betrachten ? 

Alle diese Erscheinungen zeigen zur Genüge, dass es für 
die meisten Fälle weit wahrscheinlicher ist, dass die Wasser- . 
stoffsäuren sich nicht mit den Basen als solchen verbinden, 
sondern dass sie davon zerlegt werden. Die sauren Eigen- 
schaften dieser Säuren bestehen daher nicht darin, dass sie 
die Basen sättigen, sondern dass sie diese als Basen vernich- 
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ten. Es folgt daraus, dass die Eigenschaft, sauer‘ zu sein, 
weder an den Stoff noch an die Verbindungsart gebunden ist, 
sondern nur 'einen der basischen Eigenschaft entgegengesetzten | 
Zustand andeutet. Bei den Wasserstoffsäuren -ist sie daher 
zugleich in der grossen Oxydirbarkeit des Wasserstoffs und 
in ‚der Verwandtschaft des 'Säureradikals zum Radikal der 
Basis begründet. Daher kommt es, dass das Radikal einer 
Wasserstoffsäure entweder sehr wenig oder gar nicht saure 
Eigenschaften zeigt, weil es ohne Beihülfe des Wasserstoffs die 
Basen nicht desoxydiren kann. 

Wenn wir ‘die Verbindungen von Sidlanktortärnen und 
Basen mit denen von Wasserstoffsäuren und Basen vergleichen, 
so finden wir, wie schon oben bemerkt ist, unter ihnen eine 
so höchst auffallende Aehnlichkeit, dass es nicht, ohne ihren 
natürlichen Eigenschaften Gewalt anzuthun, möglich wäre, sie 
unter verschiedene Klassen von Körpern zu ordnen. In der 
Theorie liegt aber eine ausserordentlich grosse Verschieden- 
heit zwischen Verbindungen oxydirter Basen mit Sauerstoff- 
‚ säuren, und denen von brennbaren Körpern mit den ebenfalls 
brennbaren Radikalen der Wasserstoffsäuren. Es möchte daher 
in der Theorie etwas enthalten sein, was von der Natur ver- 
läugnet wird. 

Dulong hat diesen Widerspruch dadurch zu heben ver- 
sucht, dass er alle wasserhaltigen Säuren als Wasser- 
stoffsäuren betrachtet, indem er den Sauerstoffgehalt des 
Wassers der Säure zurechnet und daraus, mit dem Sauerstoffe 
und dem brennbaren Radikal der Säure, das zusammengesetzte 
Radikal einer Wasserstoffsäure, d. i. einen Salzbilder, macht. 
So z. B. wäre, nach ihm, die wasserhaltige Schwefelsäure 
eine Wasserstoflsäure, aus Wasserstoff und einem, von Schwe- 
fel und 4 mehr Sauerstoff, als die Schwefelsäure enthält, zu- 
sammengesetzten Salzbilder. Wenn diese Wasserstoffsäure 
sich mit einem Metall, z.B. Kalium, verbindet, so wird nur 
der Wasserstoff ausgeschieden, und das Kalium verbindet sich 
mit dem zusammengesetzten Salzbilder. Die so erzeugte Ver- 
bindung darf nun bei der theoretischen Ansicht nicht als aus 
Kali und wasserfreier Schwefelsäure, sondern als aus Kalium 
und dem Radikal der Wasserstoffsäure bestehend angesehen 
werden. Kommt diese Säure mit Kali in Berührung, so wird 
‚dieses vom Wasserstoff der Säure zu Kalium reducirt und 
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Wasser - gebildet, ‘nicht aber bloss aus der Säure ausge- 
schieden. ; 

Es. ist wirklich ein nicht unbedentendes Verdienst id 
long’s, ‚durch diese Ansichten die Harmonie in der "Theorie 
der salzartigen Verbindungen wieder ‚hergestellt zu: haben, 
welche durch die neuen Ideen über die Natur der Chlorwasser- 
stoffsäure und überhaupt durch die’ Erscheinungen, welche die 
Wasserstoffsäuren darbieten, das heisst durch die Haloidsalze, 
verloren. zu gehen ‚schien. 

Zu der wunderbaren Aehnlichkeit zwischen Saneiwtoffseh 
zen und: Haloidsalzen gehört auch die, dass sie sowohl saure 
als basische Salze bilden, welche den entsprechenden Sauer- 
stoffsalzen so ähnlich sind, dass man dadurch wohl verleitet 
werden könnte, auf gleiche innere Natur zu schliessen. 

Saure Haloidsalze entstehen, wenn ein neutrales Haloid- 
salz sich mit der Wasserstoffsäure des darin 'enthaltenen Salz- 
bilders zu einem Salze verbindet, welches in fester Form ab- 
geschieden werden kann; z. B. wenn sich Fluorkalium mit 
Fluorwasserstoffsäure verbindet, oder Chlorgold zu einem kry- 
stallisirenden Salz mit Chlorwasserstoffsäure vereinigt , Diese _ 
sauren Salze sind indess nicht zahlreich. Wir nennen sie, 
um allzu lange Namen zu vermeiden, z. B. saures Fluorka- 
lium,. saures Chlorgold. Wie man kürzlich gefunden hat, 
können sich Chlorüre mit Chromsäure zu eignen sauren Salzen 
verbinden, die von Wasser in Chlorwasserstoffsäure und zwei- 
fach - chromsaure Salze zersetzt werden. 

Basische Haloidsalze sind allgemeiner. Sie entstehen, 
wenn ein neutrales Haloidsalz mit dem Oxyde des in dem 
Salze befindlichen Metalles verbunden wird, z. B. wenn sich 
Chlorblei mit Bleioxyd verbindet, und diese basischen Salze 
haben gleich beschaffene Multipeln der Salzbasis, d. h. vom 
Oxyde, wie die basischen Sauerstoffsalze, so, dass nämlich 
das Oxyd entweder dieselbe Menge oder 2-, 3-, 5mal so viel 
Metall enthalten kann, wie das neutrale Haloidsalz, womit es 
verbunden ist. Diese basischen Haloidsalze werden folgen- 
dermaassen benannt: halb basisch, wenn 2 Atome neu- 
trales Salz mit 1 Atom Oxyd verbunden sind, einfach 
basisch, wenn 1 Atom neutrales Salz 1 Atom Oxyd auf- 
genommen hat, zweifach, dreifach basisch, wenn 
das Salz mit 2 oder 5 Atomen Oxyd verbunden ist, u. s. w.' 
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Man würde, vergebens. versuchen, diese basischen: Salze dem 
Ansehen nach ‚von basischen Sauerstoffsalzen zu unterscheiden; 
so ‚gleicht z. B. wasserhaltiges basisches , schwefelsaures Eisen- 
oxyd vollkommen der. wasserhaltigen Verbindung von Chlorei- 
sen'mit Eisenoxyd (d. i. dem basischen salzsauren Eisenoxyd 
der älteren Theorie). | | 

Bei .:den ‚Haloidsalzen ist ausserdem ‘der  mstand, zu En 
merken, dass die Metalle, welche zwei basische Oxyde haben, 
auch. immer : zwei, Haloidsalze geben, wovon. das eine dem 
Oxydulsalze, , das andere dem Oxydsalze proportional ist, und 
dass, . wenn, diese . basisch werden, das Oxydul sich .nie ‚mit 
dem ‚Haloidsalze verbindet, welches dem ‚Oxyde, und das 
Oxyd nie. mit, dem, welches dem Oxydul ‚entspricht, gerade so, 
wie diess bei. den Sauerstoffsalzen stattfindet. Manche Haloid- 
salze geben auch mit Schwefelbasen basische Salze, wie z. B. 
die Verbindung der ee mit dem Queck- 
silber-Bisulfuret, zeigt. 

Doppelte: Haloidsalze werden gebildet «) von zwei 
Haloidsalzen, in welchen der Salzbilder ein und derselbe. ist, 
die. Metalle aber: von. entgegengesetzten elektrischen  Eigen- 
schaften. sind, ‚z.B. von Chlorkalium und Chlorgold, von Fluor- 
kalium und Fluorkiesel. Die Nomenclatur dieser Salze hat 
Schwierigkeiten, wenn. sie zugleich kurz und klar sein soll. 
Man kann z. B. sagen: Doppelchlorür ‚von Kalium und Eisen, 
oder Chloreisenkalium; allein dann wird im letzteren Falle 
nicht der Verbindungsgrad ausgedrückt, und es giebt Doppel- 
salze, worin das eine Salz Chlorür und das andere Chlorid 
ist. Man sucht diess dann dadurch auszudrücken, .dass man 
die höhere Verbindungsstufe zuletzt setzt und im Allgemeinen, 
dass man das elektronegative Salz am Ende nennt, z. B. Ka- 
liumplatinchlorür, Kaliumplatinchlorid, Kaliumeisencyanür, Ka- 
liumeisencyanid. Sollten beide einem solchen höheren Verbin- 
dungsgrade angehören, so. bleibt nichts übrig, als das Salz ein 
Doppelchlorid von seinen Radicalen, z. B. Doppelchlorid von 
“ Kupfer und Platin, ‘zu nennen. Wenn es bloss eine Verbin- 
dungsstufe zwischen dem Salzbilder und den Radikalen in bei- 
den Salzen giebt, so entsteht keine Unsicherheit, wenn man 
sagt z. B. Fluorkieselkalium, Fluorborkalium, statt Kaliumkie- 
selfluorid, Kaliumborfluorid, denn diese Salze sind immer 
auf einerlei Weise zusammengesetzt. Wenn sich einfache 
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Salze zu mehreren ungleichen Atomen verbinden, ' so lässt 
sich diess vor der Hand nur durch die Zusammensetzungsfor- 
meln oder durch Umschreibung ausdrücken. — 5) werden dop- 
pelte Haloidsalze gebildet aus zwei Haloidsalzen, in welchen 
ein und dasselbe Metall mit verschiedenen Salzbildern enthal- 
ten ist, z.B. das Doppelsalz von Fluorbarium mit Chlorbarium, 
von Fluorblei mit Chlorblei; diese erhalten dann die Namen 
Chlorfluorbarium, Chlorfluorblei. 

Es giebt aber noch eine Art von Doppelsalzen, welche 
aus einem Haloidsalze und einem Sauerstoffsalze bestehen. 
Solche sind z. B. die Verbindung von Chlorblei mit kohlensau- 
rem Bleioxyd, von Fluorcaleium und kieselsaurer Kalkerde, 
von Fluoraluminium und kieselsaurer Thonerde (Topas), die 
von Wöhler entdeckten Doppelsalze von salpetersaurem Sil- 
beroxyd theils mit Cyansilber und theils mit Cyanquecksilber, 
die von Winkler entdeckte Verbindung von Quecksilbercyanid 
mit ameisensaurem Kali, und die von Fritsche entdeckten 
Salze aus Chlorcaleium, theils mit oxalsaurer, theils mit essig- 
saurer Kalkerde. 

Dreifache Haloidsalze (doppelte Doppelsalze) giebt 
es ebenfalls, wiewohl ihre Anzahl bis ‘jetzt noch sehr be- 
schränkt ist. Sie entstehen, wenn zwei Doppelsalze, die ein 
Salz gemeinschaftlich haben, sich zu einem einzigen Salz 
vereinigen, welches dann eigentlich aus drei Salzen zusammen- 
‚gesetzt ist und desshalb ein Tripelsalz genannt werden kann.. 
Die einzigen Salze der Art, die bisher untersucht worden, 
sind die von Mosander entdeckten Verbindungen von Cyan- 
eisenkalium mit anderen Cyaneisenmetallen. 

Bevor ich diesen Gegenstand verlasse, will ich einige 
Worte über die Ansichten von einfachen und doppelten Haloid- 
salzen anführen, die v. Bonsdorff geltend zu machen gesucht 
hat und worin ihm verschiedene Chemiker gefolgt sind. — 
Nach dieser Ansicht wird kein Körper Salz genannt, der nicht 
wenigstens 3 Bestandtheile hat. Die einfachen Haloidsalze 
haben nur zwei und werden daher, gleich den Oxyden, als 
Säuren oder Basen betrachtet und erst ihre Doppelsalze für 
einfache Salze gehalten. Nach dieser Ansicht sind kaustisches 
Natron und Kochsalz analog und beide Basen. Die Chloride 
von Gold und Quecksilber werden als Säuren betrach- 
tet, analog den Sauerstoffsäuren, und ihre Verbindungen 
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mit z. B. Chlorkalium werden nach der: lateinischen Nomen- 
clatur Chloroauras und Chlorohydrargyras kalicus genannt. 
Mehrere‘ Chemiker legen auf diese Ansicht grossen Werth: 
Es ist jedoch viel ‚gleichgültiger, als die Meisten glauben, 
welche von diesen Ansichten man wählt, nur dass man stets 
eine und dieselbe befolge.: Beide stimmen mit einander über- 
ein, sowohl hinsichtlich des quantitativen Verhältnisses der 
Zusammensetzung, als ..hinsichtlich des Begriffes von den 
Kräften, worauf sie beruht, dass nämlich der eine Bestand- 
theil elektropositiv. und der‘ andere ‚elektronegativ ist, so wie 
sie sich auch nicht in dem Begriff, welcher von beiden negativ 
oder positiv ist, unterscheiden, und endlich bleibt auch die 
Aufstellung in chemischen Formeln’ nach beiden Ansichten 
gleich. Sie unterscheiden sich nur in der Art, wie sie Aehn- 
lichkeiten. mit. den: Sauerstoffsalzen : und. . ihren. Bestandtheilen 
suchen,‘ nach welchen Aehnlichkeiten sie dann classifieirt und 
benannt werden. Die eine Ansicht findet kaustisches Natron 
analog mit Kochsalz, weil beide nur zwei Bestandtheile ha- 
ben. Die andere findet Kochsalz mehr ähnlich dem salpeter- 
sauren.‘Natron, sowohl hinsichtlich seines Verhaltens zu vielen 
Reagentien, als in Beziehung auf ‘unsere äusseren Sinne, ob- 
gleich es drei Bestandtheile hat, und findet dagegen, dass 
kaustisches Natron von beiden sehr abweichende Eigenschaf- 
ten besitzt. _Vergleichungen und Aufstellungen von ‚Aehnlich- 
keiten, hängen von der Individualität. des ‚Vergleichenden ab. 
Diejenige Vergleichung wird natürlicherweise am meisten be- 
folgt, welche‘ mit der Individhalitäp der Meisten am ‚besten 
übereinstimmt. 

Indessen. können auch einige Umstände, ‚hervorgehoben 
werden, welche mit v. Bonsdorff’s.Art zu: vergleichen in 
offenbarem Widerspruch stehen. So haben z. B. die elektro- 
negativsten Radikale, als'Schwefel, Selen, Phosphor, Arsenik, 
Kohlenstoff, die mit Sauerstoff vorzugsweise Säuren bilden, 
in. ihren Verbindungen mit Chlor. so wenig Neigung, sich 
mit den Chlorüren der alkalischen: Metalle zu verbinden, dass, 
wenn auch diese Verbindungen wirklich existiren, sie ‘doch 
noch nicht dargestellt werden konnten; ‘während dagegen Chlor- 
verbindungen von geringer elektrochemischer Verschiedenheit 
sich mit derselben Leichtigkeit, wie zwei Sauerstoffsalze, zu 
Doppelsalzen verbinden; und oft, wenn solche zwischen zwei 
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Chlorüren gebildet ' werden, verbinden ‘sich auch die Sauer- 
stoffsalze derselben‘ Radikale zu Doppelsalzen, wie z. B. Chlor- 
kalium oder Chlorammonium mit Chlormagnesium, und‘ schwe- 
felsaures Kali oder schwefelsaures Ammoniak mit schwefel- 
saurer‘ Talkerde. ': Offenbar kann, in Verbindungen dieser: Art, 
Chlormagnesium nicht mit grösserem- Recht, als schwefelsaure 
Talkerde, als Säure betrachtet werden. ' Ausserdem ‘kann noch 
hinzugefügt werden, dass Doppelsalze aus einem Sauerstoff- 
salz und einem MHaloidsalz nicht- auf ‘eine: natürliche ‘Weise 
sich mit-dieser Ansicht in Einklang bringen ' lassen *). 
*) An. dieser Stelle habe ich nun noch, in der Kürze; die älteren, nun 
‚verlassenen... Ansichten von der. Natur. der Haloidsalze und, vor- 
. züglich von der der salzsauren Salze auseinanderzusetzen. Diese 
wurden von‘ den älteren Chemikern als Sauerstoffsalze betrachtet. 
Wenn: 'Kochkelz:!: mittelst."wasserhaltiger Schwefelsäure‘ zersetzt 
r wurde „80, glaubte man; dass ‚die:'Schwefelsäure im.Folge einer: 
stärkeren ‚Verwandtschaft ‚zu: dem Natron;;; welches ‚man ‚in, dem 
| Kochsalz als, mit der. ‚Salzsäure verbunden annahm, letztere 
Y 2 austreibe , welche sich nun mit dem Wässer der Schwefelsäure 
zu wassefhaltiger Salzsäure verbinde und als Gas "entweiche, 
/3/Die Chlorwasserstoffsäure der neueren "Chemiker; ‚welche von 
diesen “oft Salzsäure‘ genannt wird, : ist: ‚demnach dasselbe, was 
‚die  wasserhaltige Salzsäure der älteren: ‚Lehre ..ist. Die eigentliche 
‚Salzsäure ‚dieser Lehre, welche zurückbleiben würde, wenn, man, 
Rap ‚sich einen "Antheil Wasser dem salzsauren Gase entzogen dächte, 
I ydeh' die‘ Säure, welche man im Kochsalze mit dem Natron. ver- 
bunden annahm,’ konnte nicht in isolirter’'Gestalt dargestellt‘ wer- 
»:  den.-' ‚Man nahm: An, : diess rühre davon her;,;:' dass die Affinitäten' 
‚‚„.dieser Säure, zu: stark ‘wären; als; dass; sie ‚durch, ‚eine einfache Ver- 
wandtschaft überwunden werden könnten, und dass immer die Ge- 
‚ genwart eines ‚oxydirten Körpers erfordert würde, mit welchem 
igich‘ die reine "Salzsäure verbinden könnte, wie z. B. däs Wasser 
© saukoiderwasserhaltiger Schwefelsäure, oder ‘selbst’ auch -nur' die’ 
‚.! Gegenwart von Sauerstoff,. womit sich,’ dann die: Säure zu! einer; 
\...höheren, Oxydationsstufe „verbinden ‘konnte, für welche man, damals. 
‚Chlor hielt. Veisuchte man dagegen, das salzsaure Gas, d. i. die 
'wasserhaltige Salzsäure, mittelst eines Körpers zu redueiren, wel- 
"cher grosse Affinität zum Sauerstoff hat, z. B.' Kalium, so Der 
’öinur der‘ Wässerstoff in’ dem Wasser der Salzsäure 'reduäirt, 
'\so/wurde Wasserstoffgas entwickelt, . und die /wasserfreie ni 
‚verband. „sich; ‚mit ';dem ‚neugebildeten ‚Kali zu ‚salzsaurem , Kali,, 
einem . Salze, in welchem sich _ die Verwandtschaft der ‚Base zur 
Säure zur Verwandtschaft zwischen dem Sauerstoff und dem Ra- 
dikal in der Säure addirte und dadurch die letztere unüberwind- 
‘lich machte, Dieses Kali musste auch gerade zur Sättigung der 
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iI: Amphidsalze.: Von diesen sind nur die beiden ersten 
Gattungen, die Sauerstoffsalze und: Schwefelsalze, bekannt; 
von den beiden übrigen weiss man nur, dass sie existiren. 


z 


"Salzsäure hinreichend sein, denn das Wasser in den wasserhaltigen 
Säuren hält, wie wir gesehen haben, eben so viel Sauerstoff, wie 
+ seine jede Basis,‘ wodurch die Säure neutralisirt wird. — Versuchte 
man aber,"'mit Kalium die höhere Oxydationsstufe der Salzsäure 
(das oxydirt salzsaure Gas) zu zersetzen, so fand jenes darin ge- 
nau’ dieselbe Menge Sauerstoff, welche zur Bildung desjenigen Ka- 
’ Ws’nöthig war, wodurch die supponirte Salzsäure gerade zu einem 
"Salze ‚gesättiget werden sollte. Und diese "Theorie setzte also auf 
"gewisse Weise die Unmöglichkeit voraus, auf diesem Wege die Salz- 
“ gäure zu 'redueiren. — Esist hieraus klar, dass alle diese Verhältnisse 
' möglich waren, und dass, da sie zugleich in allen Theilen'mit den 
" Gesetzen für die chemischen Proportionen “auf "eine solche Weise 
übereinstimmten , ‘dass man nach dieser Theorie die Verbindung der 
' Salzsäure mit’ Sauerstoff, "Wasser und’ Salzbasen, "zu neutralen und 
"basischen Salzen, a'priori voraussehen, ud quantitativ mit Sicher- 
"heit bestimmen konnte, nur die überzeugendsten Gegengründe ver- 
"anlassen konnten, sie für'die nun angenommene! Ansicht aufzugeben, 
. welche in ihrer 'ersten Entwickelüng so wenig analog mit ‘dem zu 
“sein schien) was wir über die Natur und a der 
nr Salze’ zu wissen glaubten, 
"= #“ Das Chlor betrachtete man als ein höheres Oxyd der’ Salzsäure, 
"deren 'Radikal darin 1!mal so’ viel Sauerstoff wie in "der Salzsäure 
©" Zufnahin ‚- deren’ Sauerstöffgehalt mit vieler Wahrscheinlichkeit aus 
"Ihrer Sättigungscapacität’ berechnet werden zu können schien, und 
de‘ welcher 2mäl so gross war wie’ ‘der Sauerstoff*in der Basis, ‘wovon 
"sie ’neutralisirt wurde, ’ Im "Chloroxyd nahm "man ‘doppelt so viel 
"Sauerstoff "wie’ in ’der' Salzsäure’ an, und‘ da'’weder ‘Chlor noch 
'‚Chlöroxyd mit oxydirten’ Körpern. verbunden "werden 'konnte, ohne 
' dass in’ diesen eine Umsetzuig des Sauerstofls, "eine die’ Superöxyde 
it 'chärdkterisirende - ‚Eigenschaft, stattfand, so wurde ich" dadurch ver- 
"“ anlasst, in’dem Geiste der älteren Theorie,‘ Chlor ‘das 'Superoxy- 
(dub, und Chloroxyd’das Superoxyd der Salzsäure zu 'nennen.' Die 
"Säuren des -Chlors würden als 'noch höhere Oxydationsstufen be- 
vn trachtet, und ’oxydirte salzige Säure, oxydirte Salzsäure und’über- 
N oxydirte Sälzsäure genannt. Hierbei war es‘gewiss ein bei anderen 
" "Körpern unbekannter Umstand , "dass die erste Oxydationsstufe des 
" "Salzsäure-Radikals eine'starke Säure sein, der zweiten und‘ dritten 
aber ’das ‘Vermögen fehlen sollte, sich mit Oxyden verbinden zu 
können, während die drei "darauf folgenden ‘wieder Säuren wären. 
Thenard und Gay-Lussac zeigten zuerst,‘ dass, da we- 
der das salzsaure Gas, noch das sogenannte oxydirt salzsaure Gas 
(Chlor) auf eine solche Weise Zersetzt werden konnten, dass ein 
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1. ‚Sauerstoffsalze. Sie machen die grösste Anzahl von 
Körpern aus, ‚mit denen sich der Chemiker zu beschäftigen 
hat. 


Gehalt an Sauerstoff darin dargetl:an wurde, die Sache sich auch 
‚anders, als man bisher glaubte, verhalten könnte, und sie entwarfen 
dabei die ersten Züge von dem, was wir nun vom Chlor und seinen 
Verbindungen annehmen; sie gaben aber. zu, dass die ältere ‚Erklä- 
rungsweise einen Vorzug: in der vollkommenen Analogie der salzsauren 
Salze ( Chlormetalle) mit den Sauerstoffsalzen im Allgemeinen: habe. 
Humphry Davy nahm zu derselben Zeit (1810) diesen Gegenstand 
auf, und suchte durch sehr interessante Forschungen zu beweisen, dass 
die einzige richtige Weise, die Natur dieser Körper zu betrachten, 
die sei, dass man das Chlor als einen einfachen, Körper betrachte. 
Der Umstand, dass Kohle bei keiner höheren Tremperatur das Chlor- 
gas zersetzen oder sonst verändern konnte, war einer der am mei- 
sten gegen die Idee sprechenden Beweise, dass das Chlor ein Super- 
oxyd sei. Indessen konnten die Vertheidiger ‚der älteren Ansicht da- 
bei wieder erinnern, dass, wenn eine Verbindung von. wasserfreier 
Salzsäure mit Kohlenoxyd oder Kohlensäure, in ‘dem. Verhältnisse, 
welches durch die Zersetzung des Superoxyduls entstehen ‚würde, 
wahrscheinlich nicht existire, auch keine Einwirkung beider Körper 
‚auf einander stattfinden könne. Aber auch dieser letzte Gegenbe- 
weis ging verloren, als Faraday nicht weniger als drei Verbin- 
dungen von Chlor und Kohlenstoff entdeckte, welche ich schon ab- 
gehandelt habe. Davy’s Ansichten von der Natur der Salzsäure 
wurden sehr bald von den meisten europäischen Chemikern angenom- 
men. Ich bin eine Zeit lang fast der Einzige gewesen, welcher nicht 
von‘ihrem entschiedenen Vorzuge überzeugt war, und: ich, suchte 
durch Vergleichung. der beiden ‚Ansichten mit einander und-.durch 
Thatsachen darzuthun, dass der Mangel an Beweisen für ‚die Mög- 
lichkeit der Zersetzung des. Chlorgases auf der einen Seite, auf der 
anderen durch den Mangel an Analogie in Zusammensetzung; mit an- 
deren. Verbindungen ‚von der grössten Aehnlichkeit in äusseren Ver- 
hältnissen ‘und in. chemischen Eigenschaften, z. B. zwischen. salpeter- 
saurem Bleioxyd und: Chlorblei, salpetersaurem Natron und Kochsalz, 
aufgewogen werde. Aber Gay-Lussac’s meisterhafte Untersu- 
chungen über das Cyan, die Cyanwasserstoffsäure, die Cyanmetalle, 
welche letztere man bis dahin für Verbindungen oxydirter Salz- 
basen mit einer,: ihrer genauen Zusammensetzung nach,  unbekann- 
ten. Sauerstoffsäure,. der Blausäure, hielt, bewiesen, ohne ‚einen 
möglichen Einwurf, dass die neue 'Theorie vom Chlor und seinen | 
Verbindungen in ihrer ganzen Ausdehnung beim Cyan, der Cyan- 
wasserstoffsäure und den Cyanmetallen statthabe, und hierdurch 
wurde das letzte Argument zu Gunsten der älteren Theorie hin- 
weggeräumt, nämlich der Mangel an Analogie mit den Sauerstoff- 
’ salzen; es wurde daraus klar, dass Sauerstoff kein nothwendiger 


Sauerstoflsalze. Ä oh 17 


"hat. Sie sind entweder sauer, neutral oder Banibelk ' Die 
‘sauren ‚werden nach den Säure-Multipeln ‘benannt. Ist die 
Basis’ mit’ 13-, 2- oder 4mal so viel Säure wie'im neutralen 
Salz verbunden, so sagt man z. B.' ‚anderthalb -kohlen- 
saure, oder zweifach- schwefelsaure, vierfach-oxal- 
Saure Salze. Die Nomenelatür für die basischen Sauerstoff- 
'salze «ist dieselbe wie:die fiır die basischen Haloidsalze. 'Halb-, 
einfach, zweifach-, ‚dreifach - basisch "drücken die 
' Multipeln von Basis aus, die sich zu dem neutralen‘ Salz 'hin- 
zuaddirt haben, nicht die Multipeln von Basis, womit die 
Säure verbunden ist: "Wenn auch letzteres beiden Sanerstoff- 
‚salzen ‘am nhturlithäten‘ scheinen könnte, so‘ würde'es "doch 
‚bedeutende Uebelstände mit sich führen, wenn 'die Zahl in der 
‘Nomenclatur'der basischen ‘Haloidsalze eirie andere oder’grössere 
"Basieität "in der der "basischen 'Sauerstöffsälze‘ "ausdrücken 
“Würde. "Auch ‘pflegt’ man’sie durch’ Anwendung von Brüchzah- 


len. zu benennen, z.'B. "zwei Drittel schwefelsaures" Bisen- 
“IR 


igchwefelsänres Eisenöxyd ind’ dreifach “basisches salpetersaures 
hi Bleiöxyd. ‘Ich ziehe erstere' Benennungsweise 'vor;ä'weil die in 
‚der ? Benennung. beabsichtigte Darlegung! des'Zählenverhältnisses 
ie ‚ganzen Zahlen’ stets‘leichter fasslich” wird; als: inöBrüchen. 


I . „Aus d r Sättigungscapaeität der Säure, verglichen mit. ih- 
ja Sauerstoffgehalte,. lassen, sich die Verhältnisse berechnen, 
| in welchen | ‚sie mit Basis übersättiget “werden. Kann, oder nicht. 
2. B. ‚die ‚Schwefelsäure uud ‚üperhaupt alle , Säuren, 
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; Jam nn ' je TER inah ar. Oral 1er 
Fi I « Bestandtheil sei; wenn ein Körper: ‚alle die: Kistäbrbaften. FRE soll, 
BIN? ‚welche ‚wir den, Salzen ‚beilegen ,. und von, diesem ‚Augenblick, ‚an 


r wurde ‚die Ueberlegenheit auf Seiten. der neueren Ansichten unwi- 


ya; "viertel 'salpetersaures Bleioxyd, für‘ halb’ basisches 


„, dersprechlich. Es ergab sich dann von selbst, dass ale die . 


a Salze, in welchen die Gegenwart des Sauerstoffs nicht durch Ver- 
EN Me ‘dargethan werden kann, 'als: von gleicher Natur wie‘ ‘die 
“0% Verbindungen. des Chlors ; mit Metallen betrachtet werden mussten, 
ul „dass. folglich , die Jod -; Brom - .. und Fluor-Verbindungen.. ‚ebenfalls 
He zur Klasse, der, Haloidsalze gehörten. Es ist klar,, dass ‚gerade, da- 
is durch, dass diese zu den Salzen gerechnet werden, die Entdeckung 
von Sauerstoff in irgend einem derselben, so "wichtig. diess an und 
für sich selbst wäre,. nur eine sehr‘ unbedeutende Unstelläng in 
dem chemischen Systeme bewirken würde At | 
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stoff als, die Basis enthalten, . nehmen. nicht gern 2, und viel- 
leicht nie 4mal so viel Basis auf, als. sich im neutralen. ‚Salze 
befindet, ‚sondern ‚nehmen Ji-% ER und 12mal:..so. viel 
davon auf. Dagegen können, solche ‚Säuren, ‚welche doppelt 
oder 4mal. sa viel Sauerstoff ‚als die. neutralisirende Basis ‚ent- 
halten, in. ‚den basischen Salzen nicht das 14- oder. 3fache 
von .der im neutralen Salze befindlichen Basis-gufachmen, son= 
dern verbinden sich stets mit. dern 2-, 4- oder &fachen ‚Menge 
dieser Basis. | | in | ag» 
Zuweilen verbindet sich eine Birke at, zwei Ken ZU- 
weilen auch eine Base mit. zwei ‚Säuren. ‚Dergleichen. Salze 
. nennt man Doppels alze. Von dieser Art sind. der Alaun, 
aus schwefelsaurem Kali und schwefelsaurer Thonerde „‚beste- 
hend; das Seignettesalz, aus weinsaurem ‚Kali und ‚weinsaurem 
Natron zusammengesetzt u. m. a. . Die Doppelsalze, welche 
aus zwei Basen mit ‚einer. Säure bestehen, sind die _gew wöhn- 
lichsten. und werden. Doppelsalze mit einer. Säure ge- 
nannt; diejenigen, welche. eine Basis mit zwei Säuren enthal-- 
ten, nennt. man Doppelsalze. mit einer Basis... ‚Wenn 
solche Doppelsalze einen, ‚eigenen: bestimmten ‚Namen haben, ‚so 
bedient man. sich desselben - gern, um. einer. ‚langen, ; ‚oft übel- 
klingenden, aus mehreren Worten zusammengesetzten Benennung - 
auszuweichen; z. B. Alaun für schwefelsaure, Kali - „ Thonerde, 
Seignettesalz für weinsaures Kali- -Natron. Von ‚mehr als .drei- 
fach zusammenggsetzten Salzen ‚hat ‚man. keine RR unter- 
suchten ‚Beispiele, ; RE 3 
Die Menge verschiedener at welche : ‚zur Sättigung © ei- 
ner gewissen Säure erforderlich ist, steht immer in einem be- 
stimmten Verhältnisse mit denjenigen Quantitäten derselben Ba- 
‚sen, die zur Sättigung einer anderen Säure ‘erfordert. wird, 
'so dass man von den bekannten Mengen der Bestandtlieile in 
einigen Salzen einen ziemlich sicheren Schluss auf ihre Men- 
gen in anderen Salzen machen kann, wo man sie vorher nicht 
kannte. So verhält sich z. B. die Menge. Kali, welche, ‚100 Th. 
Schwefelsäure sättiget, zu der Menge Natron, ‚„. welche eben 
so viele Theile ‘dieser Säure sättiget, wie sich das Kali. zu 
dem Natron verhält, welche beide 100 Theile Salpetersäure ; 
sättigen. Der Grund davon ist, dass die Säuren für alle Basen 
einerlei Sättigungscapaeität besitzen, d. h.. mit . anderen 
. Worten : dass die Mengen der verschiedenen Basen, 
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‚welche zur Sättigung einer gegebenen Gewichts- 
‚menge'.von seiner und derselben Säure erforderlich 
sind, immer dieselbe: Menge Sauerstoff enthalten 
müssen. Wenn nun z. B. die Sättigungscapacität der: ‚Schwe- 
felsäure 19,96, die der Salpetersäure aber 14,76. beträgt, so 
folgt daraus, dass diejenige Menge Kali, welche .19,96 Sauer- 
-stoff ‚enthält, zu einer Menge Natron,. Baryterde oder irgend 
einer andern Basis, deren. Sauerstoffgehalt 19,96 ist, sich 
"verhalten müsse, wie eine 14,76 Sauerstoff ‚haltende, Menge 
Kali sich verhält zu einer. Menge Natron oder irgend: einer an- 
deren Basis, welche. 14,76 Sauerstoff, enthält... Daher kommt 
«es, ‚dass zwei in Wasser aufgelöste neutrale Salze,: wenn man 
sie ‚mit einander mischt, ihre Nenkga ati Be selbst 
wenn. sie einander ‚zerlegen. ' 

‚Es ist klar, dass, wenn man ‚die Sättieungscapacität einer 
Säure ‚kennt, sich leicht berechnen Jässt,. wieviel dieselbe von 
jedem oxydirten Körper, dessen. Sauerstoffgehalt bekannt. ist, 
aufnimmt, um mit demselben eine neutrale Verbindung zu bil- 
‚den, und das Resultat dieser Berechnung ist immer zuver- 
lässiger, als das Resultat einer unmittelbaren Analyse, weil 
die Berechnung sich auf solche Analysen gründet, die am 
‚leichtesten das sicherste Resultat geben: ‚können. Umgekehrt 
‚kann man, wenn die Sättigungscapacität einer Säure :bekannt 
ist, aus der Menge Basis, welche zur Neutralisation ‚der Säure 
‚erforderlich ist, den Sauerstoffgehalt in dem Oxyde. berechnen. 
‚Der genaue Gehalt von Sauerstoff in mehreren Oxyden, welche 
‚nicht unmittelbar analysirt werden konnten, ist auf diese Art 
‚bekannt. geworden. Das Einzige, was sich bei einem Salze 
"nicht..berechnen lässt, ist sein Gehalt an Krystallwasser, der 
‚durch. Versuche gefunden werden muss; -und obschon der 
Sauerstoffgehalt dieses Wassers immer ein Multiplum und sel- 
ten ein Submultiplum vom Sauerstoff der Basis ist, so ist doch 
dieses ‚Multiplum bei den verschiedenen Salzen, welche eine 
"Basis bilden kann, sehr veränderlich. 

‚Jede ‚Säure kann mit jeder Basis, ein Salz Beben, Den- 
noch. findet man die eine und die andere Ausnahme davon, 
indem z.B. die Thonerde sich nicht mit der Kohlensäure ver- 
binden kann. Die ‚Anzahl der einfachen Salerstoffsalze findet 
‚man daher, wenn man die Zahl der Säuren mit der Zahl der 
Basen multiplieirt;' . diese Anzahl kann sich aber «durch. die 
.% | f I* 
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Doppelsalze unendlich vergrössern. Mahn giebt sie über 2000 
an. Der kleinste Theil dieser Salze ist untersucht, und manche 
Salze, welche möglich sind, haben vielleicht niemals existirt. 
Auch sind sehr viele darunter ohne sonderliche Krheblichkeit 
und verdienen keine besondere "Beschreibung. 

Manche chemische Schriftsteller ‚theilen die Salze Hiach 
‘ den Säuren, andere nach den Basen ein. 'Diess ist in Hin- 
‚sicht der alkalis:hen Salze ziemlich gleichgültig; die Erdsalze 
aber, und vorzüglich die eigentlichen Metallsalze, werden ‚mehr 
‘durch die Basis, als durch die Säure, charakterisirt; ich 
werde sie daher nach den Basen aufführen. RE 

Man hat ferner die Sauerstoffsalze eingetheilt’ in N eltral. 
salze, in welchen die Säure und Basis einander auf das Voll- 
kommenste gesättigt haben, welches bei’ ‚den Den 'und 
‘den meisten Erdsalzen 'der Fall: ist; und in’ Mittels alze, 
"worin die Säure nicht so vollständig "mit Basis gesättigt ist, 
dass sie als Säure zu reagiren aufhörte, von welcher Art"meh- 
. rere Erdsalze und die meisten Metallsalze sind. Dieser‘ Ein- 
theilung folgt man indessen jetzt nicht mehr, sondern ' rechnet 
gewöhnlich alle Salze zu den neutralen, in ' welchen der ‚Sauer- 
stoff der Säure und Basis in ‚demselben Verhältnisse steht, 
welches in den neutralsten Verbindungen stattfindet, die eine 
Säure mit den Alkalien öder alkalischen Erden geben kann. 'So 
betrachten wir z. B. den Alaun als ein neutrales Salz, wiewohl 
derselbe stark als Säure 'reagirt, weil der Sauerstoff der 
Schwefelsäure, wie im neutralen schwefelsauren Kali und‘ Na- 
tron, dreimal so viel beträgt, als der Sauerstoff der Basen 
'zusammengenommen. Allein die Thonerde hebt, als eine der 
‘sehwächeren Basen, nicht alle Eigenschaften der Säure auf, 
‚und dadurch behält der Alaun die Eigenschaft, sauer zu 
schmecken und das’ Lackmuspapier zu röthen. FREIE TRRIER 

Dieselbe Neigung, welche die’ Metalle zeigen, “sich 'mit 
Metalloiden und mit einander zu verbinden, zeigen auch ihre 
Oxyde, und gewöhnlich, wiewohl nicht immer, findet ' man, 
dass die Oxyde en in denjenigen 'Verhältnisseh sich 
mit. einander verbinden, worin ihre Radikale vorzugsweise Ver- 
bindungen eingehen. Daher entsprechen gewöhnlich Schwefel-, Ye 
Selen- und Arsenik-Metalle den neutralen schwefelsauren, selen- 
‚ sauren und arseniksauren Metallsalzen, und überhaupt hängt 


das gegenseitige Verbindungsbestreben der Osyde von RER 
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der Radikale auf eine solche Weise ab, dass die Dazwischen- 
kunft des Sauerstoffs nur dieses Bestreben vermehrt, und es 
thätiger macht durch die grössere Auflöslichkeit der Oxyde, 
weil: diese in flüssigem Zustande besser auf einander wirken 

können. | 


"Im Allgemeinen, wenn ein Metall mehrere basische Oxyde: 
‚hat, ist das niedrigste (das Oxydul) die stärkste Base, wie 
z. B. beim Mangan und beim Eisen. Bei einigen trifft aber 
der Fall ein, dass ihre Oxydule auf der Gränze zwischen 
' Salzbasen und Suboxyden stehen, und bei allen diesen ist das 
Oxyd eine stärkere Basis als das Oxydul, wie z. B. beim Queck- 
silber, Kupfer und Platin. Dieser Umstand scheint mit den 
Proportionen in der Zusammensetzung dieser Oxyde in Ver- 
‚bindung zu stehen. Dabei ist noch zu bemerken, dass solche 
Basen, die aus 1 Atom Radikal und 1 At. Sauerstoff bestehen, 
stärker sind, d. h. ein grösseres Verbindungsbestreben haben, 
als diejenigen Basen von demselben Radikal, worin 2 At. Ra- 
dikal mit 1 oder mit 3 Atomen Sauerstoff verbunden sind. 


‘ Wenn man in die Auflösung eines neutralen Metallsalzes 
ein anderes Metall hineinlegt, welches zu Sauerstoff eine 
grössere Verwandtschaft, als das aufgelöste, hat, so wird 
dieses in metallischer oem ausgeschieden, indem das erstere 
sich auflöst. Die Auflösung bleibt dabei neutral, ohne dass 
Sänre frei wird, und ohne dass sich mehr von dem zugesetz- 
ten Metalle oxydirt, als zur Sättigung der Säure erforderlich 
ist *). Dieser Umstand ‚hängt, wie schon gesagt, davon ab, 
dass jede Säure in der Menge von jeder Basis, die zu ihrer 
Neutralisirung erforderlich ist, dieselbe Quantität Sauerstoff 
aufnimmt, so dass in dem Metallsalze, welches zersetzt wird, 
die Säure und der Sauerstoff der Basis unverändert bleiben, 
während das metallische Radikal der Basis mit einem anderen . 
vertauscht wird. Nimmt man die Pag. 9 angeführte, von 
Dulong dpi Ansicht von der Zusammensetzung 


’) Dabei. muss man jedoch berrksichtigen, dass, wenn man den Ver- 
„such“ fortsetzt,, bis dass der ganze Gehalt des auszufällenden Me- 
talls ganz abgeschieden ist, ein elektrischer Prozess zwischen dem 

 gefällten und’ dem fällenden fortfährt, wodurch dieses nachher auf 

" Kosten des’ Wassers oxydirt wird; ohne: dass zu seiner Auflösung 
nothwendig Säure- Nekkrapden ist, 
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der Salze an, so folgt die beobachtete ee unmittelbar 
aus der Theorie, Ve kN 
2, Schwefelsalze. Die Schwetelhediinten der dena 


‚ sitiven Metalle, welche den basischen ‚Oxyden entsprechen 


(d. h. die, welche durch wechselseitige Zersetzung des basi- 
schen Oxyds mit Schwefelwasserstoffgas entstehen), spielen 
: in diesen Verbindungen die Rolle der Basen. Die höheren 
Schwefelungsstufen der elektropositiven Metalle besitzen dieses 
Vermögen nicht, und verhalten ‘sich in ‚dieser Hinsicht wie 
die Superoxyde; sie verbinden sich mit keinem anderen Schwe- 
felmetall, können aber ihren Schwefelüberschuss an andere 


Metalle absetzen. Die Schwefelungsstufen der elektronegati- 3 


ven Metalle, deren Zusammensetzung mit der der Metallsäuren 
_ proportional ist, verbinden sich, nach Art der Säuren, mit. den 
-elektropositiven Schwefelmetallen, auf eine solche Weise und 
in solchen Verhältnissen, dass, wenn der Schwefel gegen 
gleich viele Sauerstoff - Atome ausgetauscht werden ‚würde, 
irgend eins von den Salzen entstände, welche die nämlichen 
Radikale in ihrem oxydirten Zustande hervorbringen ‚können. 


So wie elektropositive Oxyde sich zuweilen mit einander 


verbinden, sa vereinigen sich auch bisweilen ‚elektropositive 
Schwefelmetalle, z. B. Schwefeleisen mit Schwefelkupfer, und 


die Natur stellt davon im Mineralreich eine ziemlich grosse _ 
Anzahl in Krystallform dar. Sie sind. ‚grösstentheils so zu- 


sammengesetzt, dass, wenn sie oxydirt ‘werden, ein schwefel- 
saures Doppelsalz daraus entsteht. Sie entsprechen ‚Doppel- 
salzen von zwei Basen mit einer Säure. Sehr selten kom- 
men deren drei, auf eine solche Weise verbunden, vor, dass 
sie für eine einzige und wirkliche chemische Verbindung an- 
gesehen werden können. — Die Nomenclatur der Schwefel- 
salze betreffend, vergleiche Seite 4. 

Es giebt mehrfache Arten, die Sohwefeledlen ER 
bringen: 1) Man löst ein Sauerstoffsalz in sehr wenigem 


t 


Wasser auf und leitet durch die Auflösung so lange einen 


Strom von Schwefelwasserstoffgas, bis alles Sauerstoffsalz zer- 


setzt ist; oder man vermischt das letztere mit Ammonium- 
Sulfhydrat, und treibt das frei gewordene Ammoniak, so wie 
das überschüssige Sulfhydrat durch Destillation aus. Bei die- 
‚ser Operation wird das Sauerstoffsalz, in Schwefelsalz umge- 


ändert, indem der Wasserstoff des ‘Schwefelwasserstoffs mit 


N 
D 
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dem Sauerstoff des Salzes Wasser bildet. Sie ist aber nur 
auf die von Metallsäuren gebildeten Salze anwendbar, und 
gelingt nicht mit den salpetersauren, ERBIeHERUgEN oder phos- 
rei Salzen. 

2) Z. B. in Wasser alfzelüetbn Schwefelkalium wird mit 
‚dem elektronegativen Schwefelmetall vermischt, welches sich 
dann ‘in der Flüssigkeit auflöst, bis das Schwefelkalium ge- 
sättigt ist. Dieses Salz kann nun angewandt werden, um 
durch doppelte Zersetzung mit einem Sauerstoffsalze, mit ir- 
gend einer anderen Salzbasis, das Radikal derselben in den 
Zustand eines 'Schwefelsalzes zu versetzen. 

5) In Wasser ‚aufgelöstes Kalium-Sulfhydrat wird mit dem 
gepulverten elektronegativen Schwefelmetall ‘vermischt, welches 
sich dann auflöst und Schwefelwasserstoffgas mit Aufbrausen 
‚austreibt, gerade so, wie wenn kohlensaures Gas mit Aufbrau- 
‚sen von einer stärkeren Sauerstoffsäure ausgetrieben wird. 
4) Man löst das metallische Sulfid in kaustischem Alkali; 
dabei oxydirt sich das Metall auf Kosten des Kalis zu Säure, 
welche sich mit einem anderen Theile, des Kalis zu einem 
oxymetallsaur en Kalisalze verbindet. Das hierbei reducirte 
Kalium verbindet sich mit dem Schwefel, welcher sich von 
dem elektronegativen Metalle trennte, zu Schwefelkalium, wel- 
‘ches dann mit einem DE eTeIgEEN Theile des Schwefelmetalles 
‘in’ Verbindung tritt. Z. B. arseniges Sulfid löst sich sehr 
- leicht in kaustischem Kali auf. Ein Theil des Schwefclarse- 
-niks wird dabei auf die Weise zersetzt, dass sich das: Arse- 
nik auf Kosten des Kalis zu arseniger Säure oxydirt, und der 
Schwefel, welchen das Arsenik frei werden lässt, verbindet 


sich mit dem Kalium des Kalis zu Schwefelkalium. Dieses 


 sättigt: sich mit einem anderen Theile des Schwefelarseniks zu 
Kalium - Sulfarsenit. Die Auflösung, welche dann erhalten 
wird, besteht immer aus einem mit einem Schwefelsalze ge- 
mengten Sauerstoffsalze. In dem hier angeführten Beispiele 
ist arsenigsaures Kali ‚dieses Sauerstoffsalz, und man muss 
bemerken, dass es immer das elektronegative Me- 
tall und nicht der Schwefel ist, welches dabei die 
Säure in He Sauerstoffsalze bildet *). 


_*) Hiervon en jedoch das Schwefelgold, Schwefelplatin und Schwe- 
"feliridium eine Ausnahme. 7 
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| ‚9) Wenn in Wasser aufgelöstes Kalium - Sulfhydrat mit, 
einer Metallsäure vermischt wird, so wird. letztere auf Kosten. 
der Schwefelwasserstoffsäure zu ‚einem. Metallsulfid redueirt, 
welches. sich mit Schwefelkalium vereinigt... Da aber. .der 
Schwefelwasserstoff!' durch die Oxydation. seines Wasserstofis 
auf Kosten, der Metallsäure keine, zur Sättigung des in der, 
Flüssigkeit befindlichen Schwefelkaliums , hinreichende Menge 
des elektronegativen Schwefelmetalles herv orzubringen. ‚vermag 
so, wird ein Antheil Schwefelkalium zersetzt, dessen a 
sich durch die Metallsäure zu Kali oxydirt, während das elek- 
tronegative Metall seinen Sauerstoff gegen Schwefel des. Ka- 
liums austauscht. Das so neugebildete Kali verbindet sich 
mit einem 'Theile der Metallsäure zu einem Salze, und wird 
desshalb sehr. selten in der Flüssigkeit frei. Auch in ‚diesem 
Falle wird folglich ein Sauerstoffsalz. zugleich mit. dem Schwe- 
felsalz gebildet. Wird der Versuch mit Ammonium - -Sulfhy- | 
drat und mit arseniger ‚Säure oder ‚Zinnoxydhydrat gemacht," 
so bemerkt man das Freiwerden des Alkalis, ‚denn die Affi- 
nität des Ammoniaks zum Zinnoxyd oder zur. arsen igen Säure 
ist zu schwach, um damit ein Salz hervorbringen zu können. 
Die Flüssigkeit riecht desshalb nachher stark nach Ammoniak. 
— ‚In der analytischen ‚Chemie bedient man sich sehr häufig 
der alkalischen Sulfhydrate, um ‚damit die meisten ‚elektrone- 
gativen, von ihnen auflösbaren, Metalloxyde von den. elektro- - 
positiven zu trennen, welche zwar in Schwedchmenle verwan- 
delt, aber nicht aufgelöst werden. } 

6) Endlich können diese Verbindungen Ace we trockenem 
Wege erhalten werden, wenn z. B. das elektronegative Schwe- 
felmetall in gehöriger Proportion mit kohlensaurem Alkali ver- 
mischt. und in. einem bedeckten Gefässe erhitzt wird. Die 
Kohlensäure wird ausgetrieben und das Alkali wirkt auf das 
Schwefelmetall gerade wie auf nassem Wege, es vertauscht 
einen ‚Theil seines Sauerstoffs mit Schwefel und bildet. ein zu- 
sammengeschmolzenes Gemenge eines, Sauerstoffsalzes von Kali 
und der Metallsäure mit Schwefelsalz aus Schwefelkalium und 
dem Schwefelmetalle. In den meisten Fällen können diese 
dann durch Auflösung und Krystallisation getrennt werden. 

Die nach den unter 2) und 3) aufgeführten Methoden 
bereiteten Schwefelsalze geben, wenn ihre wässrigen Auflö- 
sungen mit einer Säure vermischt werden, Schwefelwasser- 
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. stoffgas, ‚welches mit Aufbrausen entweicht, und Schwefel- 
metall, welches niederfällt. Es ist wahrscheinlich, dass diese 
Zersetzung mit vielen dieser Verbindungen ‚so eingerichtet 
werden kann, dass der Schwefelwasserstoff und. das Schwe- 

. felmetall, wenigstens ‘eine Zeit lang, in Verbindung bleiben 
und..eine Doppelsäure bilden, ähnlich. der ‚aus Schwefelkohlen- 
'stoff und Schwefelwasserstoff ; aber diess ist noch nicht hin- 
reichend untersucht. > 

"Die Schwefelsalze, welche nach der 4, ‘5. und 6. Methode 
bereitet sind, werden von, Säuren auf die Art zersetzt, dass 
das elektronegative Schwefelmetall ohne alle Entwickelung von 
Schwefelwasserstoffgas gefällt wird, gleichsam als wäre es | 

“ohne alle Zersetzung in dem Alkali aufgelöst gewesen und 

nur ‘durch dessen Sättigung gefällt worden. . Die Ursache 
hiervon liegt darin, dass der Schwefelwasserstoff, welcher 
durch Oxydation von Schwefelkalium auf Kosten des Wassers 

m gebildet werden müsste, entweder nicht gebildet oder in dem 

Bildungs - Augenblicke dadurch zersetzt wird, dass Kalium den 

Sauerstoff der. Metallsäure aufnimmt und den Schwefel seinem 

Radikale 'wiedergiebt. Dessen "ungeachtet ist es oft leicht, 

die Gegenwart des metallsauren Salzes in der Flüssigkeit da- 

durch zu beweisen, dass man die Auflösung z. B. mit Kupfer- 
oxydhydrat vermischt; das: Kalium in dem Schwefelsalz OXy- 
dirt sich dann auf Kosten ‚des Kupferoxyds, und es wird: ein 

Schwefelsalz ‚mit Schwefelkupfer zur Basis gefällt. Die Me- 

tallsäure findet man dann in der alkalischen Flüssigkeit auf- 

gelöst, welche von dem unlöslichen Kupfer- -Schwefelsalze ab- 

HAGEL werden kann. 


Bei Beschreibung der einzelnen Salze ‘theilt man dieselben, 
ein, entweder nach dem elektronegativen Bestandtheil, so, dass 
man z. B. alle schwefelsauren Salze der einzelnen Basen zu- 
sammen beschreibt, oder nach dem elektropositiven Bestand- 
theil, so, dass man alle Salze zusammen beschreibt, welche 
eine Basis mit den Säuren giebt. Ich habe der letzteren. An- 

. ordnung den Vorzug gegeben, weil in einer grösseren Anzahl 
‚von Fällen die Basis im Salze in wissenschaftlicher, techni- 
scher und pharmaceutischer Hinsicht mehr interessirt,, als die 


Säure. Die Salze besitzen gewisse allgemeine Charaktere, 
N Mr 
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welche auf eine salche. Weise von ihren Bestandtheilen ab- 
hängen, dass z.B. alle schwefelsauren Salze Charaktere haben, 
welche theils von. der Schwefelsäure, theils von ihrem Radikal, 
dem Schwefel, ‘abhängen, und dass z. B. alle Kaliumsalze Cha- 
raktere besitzen, welche auf dem Kali beruhen, mit welcher 
Säure es auch verbunden sein mag. Die Kenntniss dieser 
Charaktere ist sehr wichtig und interessirt besonders den prak- 
tischen Chemiker, welcher, mit Hülfe derselben, leicht un- 
terscheidet, mit welcher Art von Salz er zu 'thun haben 
‘ kann. Ich werde desshalb zuerst in der Kürze über die Cha- 
raktere reden, welche den Salzen durch die Säuren zukommen, 
und dann bei den Salzen eines jeden Metalles der Kigenschaf- 


n ten erwähnen, welche dieselben durch‘ die Basis "haben. 


Die Zusammensetzung der Salze wird mit deren. eiguen 
‘Formeln bezeichnet, die aus den früher ‚angeführten Zeichen 
zusammengesetzt sind. Diese Formeln gewähren das leichteste 
Mittel, die 'Zusammensetzungsweise eines Salzes auszudrücken. 
Ich werde daher bei Beschreibung der einzelnen Salze, gleich 
nach dem Namen eines jeden, die Formel aufstellen; ‚welche 
das Verhältniss zwischen Säure und Basis ausdrückt, wenn an- 
ders nicht Umstände veranlassen, die Formel erst weiter unten 
im Text anzuführen. Wo keine Formel angegeben ist, zeigt diess 
an, dass die Zusammensetzung noch unbestimmt ist. Als Bei- 
spiele solcher Formeln mögen folgende hergesetzt werden: 1 


K€l Chlorkalium. KF+ HF Saures Fluor 

NH*€l Chlorammonium. Pb€l + 3Pb Dreifach- basisches Chlorblei. 
KS Schwefelsaures Kal.  _KS2 Zweifach- schwefelsaures Kali. 

Cu S +2Cu = Cu? S Zweifach-basisches schwefelsaures Kupferoxyd. 
PoN+ 3Ph — Ph@N Dreifach- basisches salpetersaures A 
K€El + Pt€l2 Kaliumplatinchlorid. 


“u. 0r=- 


KS A1S3 Schwefelsaure. Kali - Thoner de. 
KMo ‚Kalium - Sulfomolybdat. 
NHAW Ammonium - Sulfowolftamiat. 


A. Haloids ae 


Chlormetalle (Chlorüre). Auf nassem Wege in man 
sie an der Eigenschaft, mit salpetersaurem Silberoxyd einen 
weissen Niederschlag zu geben, der in allen Säuren unlöslich 
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ist. Mit concentrirter Schwefelsäure und Mangansuperoxyd 
entwickeln sie Chlor. Vor dem Löthrohr. erkennt man sie, 
wenn man‘in der geschmolzenen Perle vom, phosphorsauren 
Ammoniak - Natron zuerst Kupferoxyd bis fast zur Sättigung 
der freien Phosphorsäure, und dann etwas von dem zu prü- 
fenden Salze einschmilzt , wobei sich Chlorküpfer entwickelt, 


"welches einen Augenblick lang die Flamme um die Glasperle 


herum blau färbt. Auch kann man ein lösliches Chlormetall 
daran erkennen, dass, wenn man einen Tropfen seiner Auf- 
lösung mit schwefelsaurem Kupferoxyd auf polirtes Silber bringt, 
dieses nach einiger Zeit geschwärzt wird. 


1 


Saure Chlormetalle sind sehr selten. Dagegen giebt es 


| basische in der Art, dass sich das Chlormetall mit einer Quan- 


tität vom Oxyd desselben Metalls verbindet, welches 1-, 2-, 
3- und 7mal so viel Metall als das Chlormetall enthält, 


Brommetalle (Bromüre). Sie sind den Chlormetallen sehr 
ähnlich und mit diesen isomorph. Um sie von einander zu 
unterscheiden , schmilzt man ein festes Brommetall in einer 


unten zu geschmolzenen Glasröhre mit waiserfreiem zweifach- 


schwefelsauren Kali. Es entwickelt sich dann ein Gemenge 
von schwefliger ee und Bromdampf, worin letzterer durch 
seine rothe Farbe leicht zu erkennen ist. In Auflösungen 
entdeckt man die Gegenwart eines Brommetalls dadurch, dass 
man etwas Chlorgas in die Auflösung einleitet und Aether 
hinzuschüttet; dieser färbt sich alsdann orangeroth. Mit auf- 
gelösten 'Silbersalzen geben die löslichen Brommetalle einen 
blassgelben, fast weissen Niederschlag von Bromsilber. Vor'm 


_ Löthrohr mit Kupferoxyd behandelt, und auf Silber geben 


nö 


diese Salze dieselbe Reaction wie die Chlormetalle. 
 Jodmetalle (Jodüre). In aufgelöster Form erkennt man sie 
an ihrer Eigenschaft, mit Salpetersäure oder Chlorwasser Jod 
abzusetzen, erkennbar an der braunen Farbe, welche die 
Flüssigkeit annimmt, so wie an dem Geruch. Bei kleinen 


" Quantitäten erkennt man das Jod an der Farbe, welche es 


der Stärke ertheilt, die nach  verschiedenem Jodgehalt, im 
Verhältniss zur Stärke, roth, braun, schwarz oder blau wird. 
Wenn .Jodmetalle mit: Chlormetallen vermischt sind, so ist es 


schwierig, die Reaction auf Stärke hervorzubringen, besonders 


bei geringem Jodgehalt, weil bei Zusatz von Salpetersäure 


= 
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_ Chlorjodsäure ‚entsteht, welche die Stärke nicht färbt. In die- 
‘sem Falle löst ‚man die Stärke in einer kleinen Menge 'ver- 
dünnter und zum Kochen erhitzter Schwefelsäure auf ,„ vermischt 
diese Auflösung mit der zu prüfenden Flüssigkeit, setzt. hier- 
auf ‚einen oder einige . Tropfen ‚Chlorwasser hinzu und schüt- 
telt das Gemisch um. Wäre. hierbei die Flüssigkeit zu ver- 
dünnt, so könnte die Reaction auf -die Stärke zu schwach 
werden, als dass sie deutlich zu. bemerken ‚wäre. ° Uebrigens 
verweise ich auf das, was ich bereits im I. Bd. Pag. 263 über 
die Entdeckung des Jods durch Stärke angegeben habe. 

Vor dem Löthrohr erkennt man Jodmetalle durch eine 
ähnliche Probe, wie für die Chlormetalle angegeben ist, an 
der schönen grünen Farbe, welche sie, im Augenblick, wo 
sie eingeschmolzen werden, der Löthrohrflamme ertheilen. — 
Schmilzt man ein festes Jodmetall mit zweifach schwefelsau- 
rem Kali zusammen, so entwickelt sich schweflige Säure und 
Joddampf, letzterer leicht erkennbar an seiner Farbe. 

Fluormetalle (Fluorüre). Sie sind am besten erkennbar 
durch ihre Eigenschaft, das’ Glas anzugreifen, wenn sie mit 
Schwefelsäure vermischt werden. In aufgelöstem Zustande 
vermischt man sie mit Schwefelsäure und übergiesst mit die- 
ser sauren Flüssigkeit ein mit Wachs überzogenes Glas, 
auf welches man gezeichnet oder sonst hier und da die 
Oberfläche des Glases entblöst hat, worauf man die Flüssig- 
keit auf dem Glase eintrocknen lässt. Hat man äusserst 
kleine Quantitäten zu prüfen, oder ist der Gehalt an  Fluor- 
metall in der Probe sehr gering, oder ist sie kieselhaltig,, so. 
dunstet man sie auf einem Uhrglase (von solchem Glase, wel- 
ches sonst nicht von Säuren angegriffen wird) ab; wird dann 
das Salz in Wasser aufgelöst, so sieht man auf dem Glase 
ganz deutliche Zeichen da, wo die Salzmasse beim Eintrocknen, 
lag. Am besten ist es gleichwohl, immer die Probe in trockner 
Form anzuwenden, und nach der Vorschrift, wie ich sie im 
1. Th. p. 201 gegeben habe. — Man, entdeckt auch die Ge- 
genwart eines Fluormetalls, wenn die Probe in. dem ‚Ende 
einer offenen Glasröhre in der Löthrohrflamme erhitzt: wird, 
welche man in die Röhre, treibt. Wasserdämpfe, die, Fluor- 
wasserstoflsäure enthalten, condensiren sich dann in ‚der Röhre 
und hinterlassen sichtbare Flecken, wenn sie. verdampft wer- 
den. Smithson hält die Probe entweder in einer Platinzange 
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dicht’ vor die Oeffnung' der Röhre, oder er verlängert die Röhze 
mit einem halben Cylinder von Platinblech, auf welchen die 
Probe gelegt wird,’ und'in beiden Fällen wird die Löthrohr- 
flamme-in die Röhre geleitet. Auf diese Weise entdeckt man 
in Mineralien selbst‘ sehr kleine Mengen von Fluor. Die Fluor- 
‚metalle haben in ungefärbtem Zustande. die Eigenschaft, dass, 
. wenn sie ‚in Wassen gelegt werden, sie .das., Licht, fast: eben 
‚80. wie das Wasser brechen, .so dass sie darin. ‚ gleichsam ver- 
schwinden. ‚Ihre neutralen. Auflösungen, selbst die mit Kalium 
und Natxium, ‚können in Glasgefässen nicht. .abgedampft ‚und 
Ha, einmal: aufbewahrt werden, ohne das Glas anzugreifen. 

| :F luormetalle verbinden ‚sich mitunter mit Fluorwasserstoff- 
säure zu sauren Salzen, und mitunter mit einer Menge Oxyd 
ihres. Metalles, die 1-, 2- und, 3mal.. ihren Menligehalt ‚ent- 
hält, zu basischen Salzen, | 

Borfluormetalle. (Boränetire) Beten in es ckeiier Destil- 
lation Fluorborgas mit Hinterlassung von Fluormetall. Bei der 
Destillation. mit Schwefelsäure geben sie, ausser dem Gase, 
eine Portion flüssiger Borfluorwasserstoffsäure. Sie sind so zu- 
| samniengesetzt, dass das. elektropositive Metall darin. Zmal so 
viel Fluor aufnimmt, als in dem’ Fluormetall, ‘und halb so viel 
'Bor, als in dem neutralen Sauerstoffsalze, “was für ‘die Ver- 
bindungen, die aus 1 ‚Atom Radikal und 4 Doppeiatom Fluor 
bestehen , 1 Atom Fluormetall: und 1 At. “Fluorbor ausmact. 
So kann z. B. die Zusammensetzung ‚des Kaliumsalzes mit En 
+BoF3 ausgedrückt werden. MN A 
' Kieselfluormetalle. (Kieselfluorüre) ‚gebei i in’ trockener 
Destillation Fluorkieselgas ‚mit Hinterlassung von Fluormetäll. 
‘Mit Schwefelsäure entwickeln sie Fluorkieselgas in Menge. Al- 
kalien scheiden aus ihrer Auflösung entweder Kieselsäure allein 
‘(Salze mit alkalischer Basis), oder Fluormetall in Verbindung 
mit Kieselsäure (Salze' der alkalischen Erden), oder 'kiesel- 
saures Oxyd allein ab- (Salze der eigentlichen Erden und Me- 
talloxyde). Sie sind so zusammengesetzt, dass das elektroposi- 
tive Metall darin 3mal $o viel Fluor aufnimmt, als im F kuör- 
metalle, und so viel Kiesel, als zur Bildung eines Sauerstöff- 
salzes erforderlich ist, worin die Kieselsäure 2mal den Sauer- 
stoff der Basis enthält. Sie bestehen aus 3 Atomen Fluorme- 
“tall und 2 At. Fluorkiesel, so dass z. B. ‚die Formel des nr 
iunasalzen' 3 KF ++ 2SiF3 ist, | | 
FOR 
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| Cyanmetalle (Cyanüre) erkennt man an ihrer Figenschaft, 
mit Eisensalzen entweder einen dunkelblauen Niederschlag 
(Berlinerblau) oder einen weissen zu ‚geben, welcher an. der 
Luft blau wird, selbst wenn die ER einen N Ue- 
berschuss an Säure hat. 


 Söhrefetejkaminähaile (üchwersieyaniney sind eben 'so 
leicht zu erkennen an der rothen Farbe, welche sie mit Ei- 
senoxydsalzen geben, welche aber durch Ueberschuss an ‘Säure 
zerstört wird. Diese rothe Farbe wird jedoch auch von eini- 
gen Pflanzensäuren hervorgebracht (Z. B. der Mekonsäure), so 
wie von einigen noch wenig untersuchten Verbindungen von 
Chlor und Jod mit Knallsäure. Wird aber Chlor oder Brom 
zu der Lösung eines Schwefeleyanmetalls gemischt, so ‚verbin- 
det es sich mit dem Metall, und das Schwefeleyan wird ‚als 
ein DERWEI ENDE Pulver niedergeschlagen. 


B. Sanagelofiuriee, “ EL 


Ya 

Schwefelsaure Salze, Ihre Charaktere sind zusammenge- 
‚setzt aus denen, welche dem. Radikal, und aus denen, welche 
der Säure selbst angehören. Die. ‚ersteren kommen den Salzen 
von. allen Säuren des ‚Schwefels zu, die letzteren sind charak- 
teristisch für die chwefelsäure, ik DR ’ 

Die auf dem Schwefel beruhenden Uhrakters 
sind, dass das Salz, mit Kohlenpulver in einem: verschlossenen 
Gefässe erhitzt, Schwefelmetall giebt, welches der Fall ist 
mit den schwefelsauren Salzen der _Alkalien, . ‚der alkalischen 
Erden und eines grossen. Theiles der Metalloxyde, oder es 
‚bildet. sich auch schwefligsaures ‚Gas, welches entweicht, wäh- 
rend die Basis oxydirt zurückbleibt, ‚und diess findet statt mit den 
schwefelsauren Salzen von Talkerde ‚ mit denen der eigentli- 
chen. Erden ‚und einiger Metalle. ‘Mit schwefelsauren Oxyd- 
salzen, wovon das Radikal ein niedrigeres salzfähiges Oxyd 
hat, entsteht sowohl schweflige Säure, als Schwefelmetall. 
Um die Gegenwart des Schwefels auf eine ‚positive, Weise ‚zu 
erkennen, bedient man sich folgender Versuche: Die zu prü- 
fende Substanz ‚wird mit kohlensaurem Natron vermischt und 
‚auf der Kohle vor dem Löthrohr im Reductionsfeuer erhitzt. 
Dabei bildet sich ein Antheil Schwefelnatrium, worin man 
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die ‚Gegehwart des Schwefels erkennt, wenn man .die_ Stelle 
der Kohle, worauf die geschmolzene Masse sitzt, herausbricht, 
‚und auf einem blanken ‚Stück Silber, mit, einigen Tropfen 
Wasser ‚übergiesst.. Das Silber, wird dan sogleich vom 
Schwefel geschwärzt, ‚oder wenn. Mr Schwefelgehalt äusserst 
gering ‚war, wird es nach einigen Augenblicken | braun. Man 
kann auch auf die Kohle selbst, worauf es sitzt, etwas Säure 
:tropfen ,. ‚wodurch, ‚sogleich der Geruch von, "Schwefelwasser- 
‚stoffgas bemerklich wird. Diese, einfache. und empfindliche 
‚Probe ist ‚von Smithson. "angegeben worden. Eine ‚andere, 
. von Gahn. ‚aufgefundene ,_ Methode ist für. sehr kleine Mengen 
‚Schwefelsäure, £ besonders. ‚in metallfreien Mineralien, ‚passend. 
Sie | ‚besteht darin, dass. die. Probe im Reductionsfeuer mit 
kohlensaurem. Natron. und. ‚einem kleinen. Stückchen. Glas oder 
‚etwas. ‚Kieselerde zusammengeschmolzen ‚wird , welche letztere 
am besten zuvor ‚mit dem. ‚Natron. zusammengeschmolzen worden 
war; man erhält dann im Reductionsfeuer , ‚Schwefelnatrium. im 
‚Glase aufgelöst, ‚welches ; farblos ist, so. lange - es heiss ist, 
aber beim ‚Erkalten gelb oder roth wird. Bei, einem geringen 
‚Gehalte bleibt das Glas ‚nach dem Erkalten durchsichtig; bei 
einem ‚grössern wird, es ganz undurchsichtig. Zu diesem Ver- 
‚halten kann, ‚man noch. ‚hinzufügen „. dass. lösliche: schwefelsaure 
‚Salze, wenn, ‚man. ‚ihre, verdünnte Auflösung, ‚mit einer organi- 
‚schen. ‚Substanz ‚gemengt,, ohne, ‚Zutritt der Luft eine Zeit: laug 
‚stehen lässt die. Oxydation der Bestandtheile der organischen 
Substanz ‚auf ‚Kosten. des. Sauerstofls. sowohl der Basis als der 
‚Säure, veranlassep, und dadurch ‚das schwefelsaure Salz ‚zu 
‚einem ‚Sulfuret reducirt wird. WIR 

‚Das: chen Bid hye- 
r EN ist, dass eine: ‚Auflösung: des schwefelsauren Salzes, 
mit ‚einem . ‚auflöslichen: ‚Bariumsalze: ‚vermischt, schwefelsaure 
Baryterde niederschlägt ,.. „welche. in :Wasser. und in Säuren 
„vollkommen unauflöslich. ist. Schwefelsaure Salze, welche sich 
in Wasser nicht auflösen, werden von Chlorwasserstoffsäure 
‚aufgelöst : und, dann durch . eine Auflösung von ‚Chlorbarium 
gefällt. »Man muss dabei, ‚beobachten, dass, letzteres von :allen 
stark sauren’ Flüssigkeiten , gefällt wird, und dass desshalb_die 
Auflösung in der Säure vor .der. Vermischung. sehr ver dünnt 
‚worden sein muss. Die. Unauflöslichkeit .des ;Niederschlages 
in Säuren muss besonders 'geprüft werden, und man kann .den- 
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"selben, zu überflüssi ger. Sicherheit, . vor dem Löthrohre auf 
Schwefelgehalt prüfen. N 

Die Schwefelsäure giebt mit einigen‘ wenigen Basen saure 
Salze, wobei die Menge der Säure gegen die der ‚Base ver- 
doppeltist. Sie bildet mit sehr vielen basische Salze, worin 
‚die Base ein 'Multipel mit 3 ‘und mit 6, und seltener mit 2 
‘von der Menge der Base indem neutralen Salze ist. 
| Unterschwefelsaure ‚Salze erkennt) ‚man‘ in fester Gestalt 
an ihrer Eigenschaft, im Glühen schweiligsaures Gas zu geben 
‘und ein neutrales schwefelsaures. Salz als Rückstand zu lassen; 
'in aufgelöster Form daran, dass sie, im Kochen mit Schwefel- 
säure vermischt, ‚schweflige‘ Säure ‚geben, ohne. Schwefel fallen 
zu lassen oder ohne: sich zu trüben, wenn die F lüssigkeit zu- 
vor klar war. In welchem Verhältnis die. Unterschwefelsäure 
‚saure oder basische Salze giebt, ist, noch nicht: mit Sicherheit 
ausgemittelt, ‚scheint aber, nach He eren, ‚wie GBEnN der. ‚Sal- 
petersäure stattzufinden. BE Te ER NR DR BIN aut 

‚Schwefligsäüre‘ ‘Salze ‚erkennt - man an hen ‘eigenen 
"Geschmack, der ganz der ‚schwefligen. Säure angehört, "wel- | 
‘cher aber ‘auch. deutlich ist, ‚wenn die Salze ‘mit: Basis im 
"Ueberschuss vermischt sind. "Zusate ‘von Schwefelsäure ‚ent- 
"wickelt den Geruch‘ von schwefliger ‚Säure „ 'öline Hülfe von 
Wärme und ohne "Trübung der Flüssigkeit. In Wasser 'auf- 
“gelöst, absorbiren sie Sauerstoff ünd verwandeln sich in schwefel- 
"saure Salze. In "fester Form im Destillationsgefässe erhitzt, 
"werden sie auf eine’ ‘solche Weise ea: (dass: sich" $ 2..des 
‘Salzes in 'schwefelsaures Salz und 2 in Schwefelmetall ver- 
wandeln. Aus diesem Grunde: verpüffen. sie mit ‚Salpeter; — — 
Die schweflige Säure giebt mit 'den’ "Alkalien, dem "Anscheine 
"nach, neutrale Salze, welche ‚doppelt ‘so viel Säure enthalten, 
"als Are‘ ‚neutralen Verbindungen mit‘ den‘ alkalischen Erden, 
"worin sie mit noch ‚einigen schwachen ' Säuren; z.B. der 
Kohlensäure. X Molybdänsäure und- Wolframsäure ; L- 
Keith a 

| Unterschwefligsaure Salze) sind “in ‚fester Bein in) lahm 
Verhalten ‘den schwefligsauren ähnlich, ‚aber‘ "beim  Glühen 'in 
verschlossenen 'Gefässen- verwahdelt;sich die Hälfte ‘des Salzes 
in schwefelsaures ‘Salz, während die andere Hälfte zu Schwe- 
felmetäll wird. ' In aufgelöster Form’ mit Chlorwasserstoffsäure 
vermischt, stossen ‘sie den Geruch 'nach schwefliger Säure 

aus, 
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aus, und lassen entweder‘ sogleich oder erst nach einiger Zeit 
Schwefel fallen. Der Niederschlag entsteht sehr schnell, wenn. 
die Flüssigkeit erwärmt wird. Auch können sie erkannt wer- 
den an ihrer Eigenschaft, frisch gefälltes Chlorsilber aufzulösen 
und dadurch einen süssen Geschmack zu bekommen. Wird 
eine Flüssigkeit, welche kein schwefelsaures Salz aufgelöst 
enthält, worin sich aber ein unterschwefligsaures Salz befindet, 
mit einer Auflösung von neutralem salpetersauren Silberoxyd 
vermischt, so entsteht ein weisser Niederschlag, welcher in 
kurzer Zeit braun und zuletzt schwarz wird. Pfaff hält diess 
für ein sehr empfindliches Reagens.. — Wenn diese Salze mit 
Schwefelsalzen oder mit einem auflöslichen Schwefelmetall (He- 
par) vermischt vorkommen, so ist ihre Gegenwart nicht so leicht 
zu entdecken. Man muss dann den nicht oxydirten Schwefel 
durch ein Salz von Blei- oder Kupferoxyd, welche mit der un- 
terschwefligen Säure auflösliche Salze geben, niederschlagen, 
worauf man auf die angeführte Weise mit Chlorwasserstoff- 
säure prüfen kann. — In welchen Verhältnissen diese Salze 
sauer oder basisch erhalten werden, ist nicht bekannt. 

Salpetersaure Salze erkennt man an ihrer Eigenschaft, 
mit Kohlenpulver oder einem anderen sehr brennbaren Körper 
vermischt, beim Erhitzen zu verpuffen. In aufgelöster Form 
entdeckt man die Gegenwart eines salpetersauren Salzes, wenn 
die Flüssigkeit mit Chlorwasserstoffsäure und etwas echtem 
Blattgold vermischt und erwärmt wird, wobei sich das Gold 
auflöst und die Flüssigkeit gelb wird. Da aber diese Reaction 
auch bei selensauren, chromsauren, chlorsauren und brom- 
sauren Salzen stattfinden kann, so muss man+eine Gegenprobe 
machen, die darin besteht, dass man etwas schwefelsaures 
Eisenoxydul in mit Schwefelsäure vermischtem Wasser auf- 
löst und dann die zu prüfende Flüssigkeit damit vermischt, 
während man etwas Kupfer zusetzt. Enthält sie nun Salpeter- 
säure, so nimmt die Flüssigkeit nach einer Weile eine dunkle, 
grünliche oder bräunliche Farbe an, welche davon herrührt, 
dass das Kupfer die Salpetersäure zu Stickoxydgas reducirt, 
‚ welches sich in dem Eisenoxydulsalze auflöst und dasselbe 
färbt. Eine andere von Liebig angegebene Probe besteht 
darin, dass man Indigo in Schwefelsäure auflöst, die Auf- 
lösung mit Kreide neutralisirt und von dieser Flüssigkeit eine 
kleine Menge zu der zu prüfenden Auflösung mischt, nach- 

IV. 3 
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dem man diese zuvor mit Chlorwasserstoffsäure versetzt hat. 
Eine Menge Salpetersäure, die nicht mehr als 335 vom Ge- 
wicht der Flüssigkeit beträgt, reicht hin, die blaue Farbe 
von einigen Tropfen Indiglösung in eine gelbe umzuändern. 
Allein diese Probe hat dieselben Unsicherheiten wie die mit 
dem Blattgold. 

Die Salpetersäure bildet keine sauren Salze, dagegen aber 
‚basische, welche 2-, 3- und 6mal so viel Basis als das neu- 
trale Salz enthalten‘ können. 

Salpetrigsaure Salze geben. dieselben Reactionen wie. die 
salpetersauren, aber das Gemisch mit Chlorwasserstoffsäure 
löst Gold nicht auf. Manche salpetrigsaure Salze sind auch 
in neutralem Zustand gelb, andere farblos. Diese Salze sind 
noch zu wenig untersucht, als dass sich mit Gewissheit etwas 
darüber sagen liesse. Jedoch ist es wahrscheinlich, dass: diese 
Farbenverschiedenheit in ungleichen isomerischen Verhältnissen 
begründet sei, da dieselbe Basis, welche ein gelbes Salz giebt. 
auch ein farbloses geben kann. Mit Schwefelsäure entwickeln 
die salpetrigsauren Salze selbst in der Kälte rothe Dämpfe; 
wenn die Luft keinen Zutritt hat, so entwickelt das Gemisch 
nur Stickoxydgas, weil die salpetrige Säure, in dem Augen- 
blick, ‘wo sie frei wird, in Stickoxyd und Salpetersäure zer- 
setzt wird. Die Auflösungen dieser Salze entwickeln, wenn 
sie in Destillationsgefässen gekocht werden, sehr langsam 
Stickoxydgas, während sich :das Salz in salpetersaures ver- 
wandelt; 3 ihres Stickstoffs entweichen dabei als Stickoxyd- 
gas, während 3 in Salpetersäure umgewandelt wird. Bei 
freiem Luftzutritt oxydiren sie sich leicht beim Kochen zu 
neutralen salpetersauren Salzen. Da sich die salpetrige Säure 
nieht direct mit Basen verbinden kann, weil sie von Wasser 
zersetzt wird, so müssen diese Salze auf Umwegen hervor- 
gebracht werden. Die beste Methode besteht, nach Mitscher- 
lich, darin, dass man salpetrigsaures Silberoxyd, ein mit 
Leichtigkeit rein zu erhaltendes Salz, mit Wasser und einem 
berechneten Gewicht des Chlorürs zusammenreibt, dessen Ba- 
sis mit der salpetrigen Säure verbunden werden soll. In der 
Flüssigkeit erhält man dann das salpetrigsaure Salz, und Chlor- - 
silber bleibt ungelöst. (Siehe ferner salpetrigsaures Silberoxyd.) 
— Saure salpetrigsaure Salze sind nicht bekannt. In den ba- 
sischen vermehrt sich die Basis mit 2 und mit 4. | 
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Phosphorsaure Salze. In fester Form entdeckt man die 
Gegenwart des Phosphors, wenn ‘ein ‘wenig vom Salze mit 
Borsäure auf der Kohle vor dem Löthrohr geschmolzen, und, 
nachdem alles Aufblähen aufgehört hat und das Glas ganz 
ruhig schmilzt, ein kleines Stück feinen Eisendrathes hinein- 
gelegt wird, worauf man die Kugel so stark als möglich erhitzt. 
Hierbei wird die Phosphorsäure zersetzt und der Phosphor 
verbindet sich: mit dem Eisen zu Phosphoreisen, das zu einer 
Kugel schmilzt, welche man nach Abkühlung und Zerschla- 
gung des Glases mit der Spitze eines magnetischen Messers 
auszieht. Enthielt das Salz nicht Phosphor genug, um alles 
Eisen zu schmelzen, so findet man den Eisendrath an einer 
Stelle dicker von aufgeschmolzenem Phosphoreisen; es ver- 
steht sich, dass diess genau unterschieden werden muss von 
der Unebenheit auf dem Drathe, welche durch die Oxydation 
der Enden und durch den unveränderten Zustand des mittleren 
Theiles entsteht, wenn keine Phosphorsäure vorhanden ist. — 
In aufgelöster Form entdeckt man die Phosphorsäure durch 
Zusatz von Kalkwasser, welches phosphorsauren Kalk in 
Gestalt einer halb gelatinösen flockigen, weissen Materie fällt, 
worin man dann die Gegenwart des Phosphors durch Behand- 
lung vor dem Löthrohr mit Borsäure und Eisendrath darthut. 
Solche Metallsalze, welche im Wasser unauflöslich sind, oder 
solche, bei welchen die Reduction des Metalles das Resultat 
verwirren würde, werden in etwas Chlorwasserstoffsäure auf- 
gelöst oder damit vermischt, worauf die saure Flüssigkeit kalt 
mit frisch gefälltem Eisenoxydhydrat gesättigt, filtrirt und ge- 
kocht wird. Hierbei wird ein basisches Eisenoxydsalz nieder- 
geschlagen, welches die Phosphorsäure enthält, die man darin 
durch Behandlung mit Borsäure und Eisen entdecken kann. — 
Thenard und Vauquelin geben folgende Methode an, den 
Phosphor in seinen Salzen zu entdecken: Man legt die Probe 
auf den Boden einer zugeschmolzenen Glasröhre, und setzt, 
nachdem alles Wasser entfernt worden ist, Kalium zu, wo- 
mit die Probe erhitzt wird, und wobei sich das freie Kalium 
sublimirt. Nach der Abkühlung bringt man Quecksilber in 
die Röhre, welches man gelinde erhitzt, bis dass sich das 
Kalium damit verbunden hat, worauf man es ausgiesst. Nun 
bläst man feuchte Luft in die Röhre und nimmt nach einigen 
Augenblicken die Probe heraus, welche nun, wenn sie Phos- 
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phor enthielt, deutlich nach Phosphorwasserstoff riecht. — 
Noch ein anderes: Kennzeichen für die phosphorsauren Salze 
ist, dass ihre neutrale Auflösung, mit ‚salpetersaurem Bleioxyd. 
vermischt, einen Niederschlag erzeugt, welcher, vor dem Lötlh- 
rohr geschmolzen, in dem Augenblicke, wo er erstarrt, Kıy- 
stallfacetten annimmt, eine Eigenschaft, welche dem phosphor- 
sauren Bleiexyd eigenthümlich.: ist. 

Die phosphorsauren Salze bieten eine grössere Anzahl 
möglicher Verbindungen mit einer und derselben Basis dar, 
als die Salze irgend einer anderen Säure, die Arseniksäure 
ausgenommen, welche sich in diesem Falle wie die Phosphor- 
säure verhält. Sie bildet erstens saure Salze, in welchen 
sich die Säure um 14-, 1%- und 2mal um das Verhältniss ver- 
mehrt, in welchem sie zur Basis im neutralen Salze ist, und 
zweitens basische Salze, werin sich die Basis um 14-, 14-, 13-, 
2-, 24- und ömal des Verhältnisses vermehrt, worin die Basis 
zur Säure im neutralen Salze steht, Indessen kommen diese 
Multipeln nicht mit allen Basen ver, sondern nur mit gewis- 
sen, und mehrere derselben sind nicht durch Kunst hervor- 
gebracht worden, sondern wir haben sie im Mineralreich auf- 
gefunden. Das gewöhnlichste Verhältniss ist, dass sich die Säure 
mit 2 und die Basis mit 13 vom Verhältnisse in dem neu- 
tralen Salze oder von demjenigen Verhältnisse zwischen Säure 
und Basis, in welchem sich der Sauerstoff der Säure zu dem 
der Basis wie 5:2 verhält, multiplicirt. 

Die Phosphorsäure giebt mit den Basen Salze, deren 
Charaktere nach den ungleichen isomerischen Modificationen 
der Säure verschieden sind. Bei Beschreibung der Phosphor- 
säure haben wir zwei solcher Modificationen kennen gelernt, 
aber seitdem ist durch Graham noch eine dritte bekannt ge- 
worden. Seine interessanten Untersuchungen über diesen Ge- 
genstand haben folgende Resultate gegeben: Die Phosphor- 
säure hat drei isomerische Modificationen, von gleichem Atom- 
gewicht, aber dessen ungeachtet von ungleicher Sättigungs- 
capacität. Zwei davon sind unter der begriffen, die wir früher 
*Phosphorsäure genannt haben. Die durch Verbrennen von 
Phosphor gebildete Säure ist nämlich nicht dieselbe Modifica- 
tion, wie die, welche im geglühten phosphorsauren Natron 
enthalten ist, wodurch wir also zu einer Aenderung des Buch- 
staben - Zusatzes genöthigt sind. Die aPhosphorsdäure wird 
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erhalten, wenn freie Phosphorsäure bis zum Glühen erhitzt 
wird. Man erhält sie in Verbindung mit Natron durch Er- 
hitzen des gewöhnlichen zweifach-phosphorsauren Natrons bis 
zum Glühen. Ihre sie auszeichnenden Eigenschaften sind: dass 
sie Salze mit bloss 1 Atom Basis giebt, so dass das zweifach- 
phosphorsaure Salz im Glühen neutrales ?phosphorsaures 
wird; dass sie, selbst bei Ueberschuss an Säure, mit Baryt- 
erde ein unlösliches Salz giebt; dass ihre Salze zu gummi- 
ähnlichen, durchsichtigen Massen eintrocknen, die oft vor dem 
völligen Eintrocknen wie Terpenthin klebrig werden; dass sie 
die Eiweisslösung fällt. Graham nennt diese Säure Meta- 
phosphorie Acid. — Die ®Phosphorsäure bildet sich, wenn 
ein gewöhnliehes neutrales phosphorsaures Salz geglüht wird; 
sie ist also Clarke’s Pyrophosphorie Acid. Ihre sie auszeich- 
nende Eigenschaft ist, Salze mit 2 Atomen Basis zu bilden. 
Unter diesen ist fast uur das Natronsalz bekannt. Wird sie 
durch eine stärkere Säure von der Basis geschieden, so fällt 
sie weder Barytsalze noch Eiweiss, wie es mit der vorherge- 
henden der Fall ist. Mit salpetersaurem Silberoxyd giebt sie 
einen weissen, erdigen Niederschlag, der in der Wärme nicht 
wie der von der ®Phosphorsäure zusammenklebt. — Die ° Phos- 
phorsäure ist in der längst bekannten, in Wasser aufgelös- 
ten Phosphorsäure und in den damit gebildeten Salzen ent- 
halten. Ihre sie auszeichnende Eigenschaft ist, Salze mit 3 
Atomen Basis zu bilden. Wird sie mit dem Hydrat einer Ba- 
sis in hinlänglicher Menge versetzt, so nimmt sie 3 Atome 
davon auf. Wird sie dagegen mit kohlensauren Basen, z. B. 
kohlensaurem Kali oder Natron, gesättigt, so nimmt sie nur 
2 Atome Alkali auf, und behält 1 Atom Wasser als Basis. 
Desshalb gehen z. B. vom Natronsalz, welches 1 At. Säure, 
2 Atome Natron und 25 Atome Wasser enthält, bei + 100° 
oder 1500 24 Atome Wasser weg, aber das basische Was- 
seratom bleibt zurück. Wird das Salz aufgelöst, so bildet es 
sich wieder unverändert. Wird es dagegen zum Glühen er- 
hitzt,‘so geht auch das basische Wasseratom weg, dasselbe 
wird nun nicht wieder beim Auflösen aufgenommen, und das 
Salz enthält die PPhosphorsäure. Ist dagegen die Säure mit 
3 Atomen einer nicht flüehtigen Basis verbunden, so kann sie 
nicht durch Glühen in ®Phosphorsäure verwandelt werden. 
Ihre Gegenwart in Verbindungen wird durch Silbersalze entdeckt, 
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welche einen eitrongelben Niederschlag, 'Äg3 P, damit geben, 
wobei das Silberoxyd auch das basische Wasseratom austreibt. 
Sie schlägt Eiweiss oder Barytsalze ‘nicht nieder. Wiewohl 
die vorhergehenden Säuren in wasserhaltigem Zustand bestehen 
können, als IP und H2P, so geht doch die wässrige Auf- 
lösung bald in H3P oder wasserhaltige *Phosphorsäure über. 
Wenn ®phosphorsaure Salze im Glühen durch Verlust von 1 At. 
Ammoniak oder 1 At. Wasser in ®phosphorsaure übergehen, 


‚so entsteht nicht selten ein, einer vorübergehenden „Rare 
nung gleichendes li 


Phosphorigsaure Salze geben gleiche Reactionen hin- 
sichtlich der Gegenwart des Phosphors, wie die phosphorsau- 
ren, aber sie unterscheiden sich von diesen dadurch, dass sie 
im Glühen Phosphor und Wasserstoffgas oder sich nicht von 
selbst entzündendes Phosphorwasserstoffgas entwickeln, und ein 
phosphorsaures Salz hinterlassen, welches gewöhnlich eine 
röthliche Farbe hat, von einer kleinen Menge Phosphor her- 
rührend, der sich in einem eigenthümlichen Zustande befindet, 
worin er in der Glühhitze nicht verflüchtigbar ist. In aufge- 
löster Gestalt schmecken sie knoblauchartig nach phosphoriger 
Säure, reduciren Gold-, Silber- und Quecksilber - Auflösungen, 
wenn sie damit vermischt und erhitzt werden, und schlagen 
das Metall regulinisch nieder. Die weniger löslichen, die sich 
durch doppelte Zersetzung niederschlagen, bleiben gewöhnlich 
lange in der Flüssigkeit aufgelöst, schlagen. sich aber durch 
Aufkochen derselben vollkommen nieder. Viele geben beim Er- 
hitzen in einem verschlossenen Gefässe ein lebhaftes Feuerphä- 
nomen und verwandeln sich in phosphorsaure Salze. — Es 
' giebt basische phosphorigsaure Salze, in denen sich die Basis 
mit 2 und mit 4 multiplicirt. 


Unterphosphorigsaure Salze gleichen, hinsichtlich der 
Reaction des Phosphors, den phosphorigsauren, von welchen 
sie sich jedoch dadurch unterscheiden, dass die letzteren von 
Kalk- oder Barytwasser gefällt werden, was mit den unter- 
phosphorigsauren nicht der Fall ist. Die meisten unterphospho- 
'rigsauren Salze entwickeln in der Hitze selbstentzündliches 
Phosphorwasserstoflgas. Sie sind alle in Wasser löslich und 
verwandeln sich durch Glühen in phosphorsaure Salze. Ihre 
verschiedenen Sättigungsgrade sind nicht untersucht. | 
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Ueberchlorsaure Salze. Sie haben die Eigenschaft, auf 
glühenden Kohlen zu detoniren, und ein mit ihrer Auflösung ge- 
tränktes und wieder getrocknetes Papier verbrennt mit Explosion. 
Besonders heftig ist diess mit dem Silbersalz der Fall, welches 
dazu nur einer Temperatur von ungefähr 200° bedarf. Die 
meisten sind zerfliesslich und diese sind in Alkohol löslich. 
Von den chlorsauren Salzen unterscheiden sie sich leicht dadurch, 
dass sie mit concentrirter Schwefelsäure oder Chlorwasserstoff- 
säure nicht gelb werden, wie es mit ersteren der Fall ist. 
Im Glühen geben sie Sauerstoffgas und, verwandeln sich in 
Chlormetalle. 


Chlorsaure Salze, Sie detoniren sehr heftig, wenn sie 
mit Kohle oder anderen brennbaren Körpern erhitzt werden. 
Mit Schwefel gemengt, detoniren manche mit Heftigkeit durch 
blossen Schlag oder Reiben. Mit Chlorwasserstoffsäure geben 
sie Chlor oder Chloroxyd. Im Glühen für sich geben sie 
Sauerstoffgas und hinterlassen Chlormetalle.. Verschiedene Sät- 
tigungsgrade sind unbekannt. 


Ohlorigsaure Salze schmecken und riechen nach chloriger 
Säure, und bleichen und zerstören Pflanzenfarben. Sie ent- 
wickeln mit Chlorwasserstoffsäure Chlor oder Chloroxyd. Lässt 
man Kohlensäuregas durch eine Auflösung streichen, die ein 
chlorigsaures Salz und ein Chlormetall enthält, so entwickelt 
sich Chlor. Diess hat darin seinen Grund, dass die chlorige 
Säure, in dem Grade, als sie frei wird, einen Theil des Chlo- 
rürs oxydirt, so dass dessen Chlor frei wird und mit dem 
Kohlensäuregas entweicht. — Es giebt basische chlorigsaure 
Salze, worin die Basis verdoppelt ist. 


Bromsaure Salze. Sie detoniren mit brennbaren Körpern. 
Für sich geben sie im Schmelzen Sauerstoffgas und verwan- 
deln sich in Brommetalle, die auf die oben angeführte Art leicht 
zu erkennen sind. Die bromsauren Salze sind noch wenig 
untersucht. 


Ob es dbromigsaure Salze gebe, weiss man nicht. Zwar 
erhält man, wenn man verdünntes Alkali mit Brom übersättigt, 
eine gelbe, bleichende Flüssigkeit, aber .diess rührt offenbar | 
von dem mit dem bromsauren Alkali gebildeten Bibromür her. 


Ueberjodsaure Salze. Sie geben in der Glühhitze Sauer- 
stoffgas und: hinterlassen ein: Jodmetall. © Es giebt basische 
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überjodsaure Salze, welche noch einmal so viel Basis als die 
neutralen enthalten. 

Jodsaure Salze detoniren schwach mit brennbaren Kör- 
pern, geben Sauerstoffgas im Glühen und hinterlassen Jod- 
metalle. Verschiedene Sättigungsgrade sind nicht untersucht. 

Kohlensaure Salze werden von Säuren mit Aufbrausen 
und Entwickelung von Kohlensäuregas aufgelöst. Die meisten 
derselben verlieren die Kohlensäure im Glühen, die anderen 
verlieren sie, wenn sie mit Kohlenpulver vermischt und stark 
geglüht werden, wobei Kohlenoxydgas entweicht. Sie bilden 
Salze mit Ueberschuss an Säure, worin die Säure multiplieirt 
ist mit 143 und mit 2, so wie basische Salze, worin. sich 
die Basis um 2- und 4mal um das Verhältniss in demjenigen 
‚Salze vermehrt, worin der Sauerstoff der Säure 2mal so gross 
ist als der der Base, welche Salze man gewöhnlich als die 
neutralen Salze der Kohlensäure betrachtet. Ä 

-Ozxalsaure Salze erkennt man in aufgelöster. Form, an 
dem Niederschlag, welchen sie mit Kalksalzen geben, selbst 
wenn die Flüssigkeit gelinde sauer ist; ferner an ihrer Eigen- 
schaft, im Kochen das Gold aus seiner Auflösung metallisch 
zu fällen. In fester Form werden sie in der Destillation, ohne 
zu verkohlen, zersetzt. Diejenigen Basen, welche im Glühen 
ihre Kohlensäure nicht entweichen lassen, (die feuerfesten Alka- _ 
lien, Baryterde, Strontianerde und Kalkerde) bleiben kohlen- 
sauer zurück, während sich Kohlenoxydgas entwickelt; die- 
jenigen Basen, welche wohl die Kohlensäure verlieren können, 
aber nicht reduecirt werden, (die Talkerde, die eigentlichen 
Erden, die Oxydule von Mangau, Cerium und Chrom) bleiben 
kohlensäurefrei zurück, während sich ein Gemenge aus gleichen 
Volumen Kohlensäure- und Kohlenoxydgas entwickelt; und 
endlich diejenigen Basen, welche leicht redueirbar sind, wer- 
den in metallischer Form wieder hergestellt, unter Entwicke- 
lung von Kohlensäuregas, und hierzu gehört der grösste 
Theil der Metalle (Blei und Zink werden nur zur Hälfte redu- 
cirt und hinterlassen Suboxyde). 

Die oxalsauren Salze, mit Ueberschuss an Säure, ent- 
halten 2- und Amal so viel Säure als die neutralen. Auch 
giebt es basische Salze, die aber noch nicht untersucht wor- 
den sind. 


Borsaure Salze sind daran zu che dass sie, mit 
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verdünnter kochender Schwefelsäure zersetzt, beim Erkalten 
Borsäure in Krystallschuppen absetzen, und dass, wenn die 
saure Flüssigkeit eingetrocknet. und die Masse mit Spiritus 
digerirt wird, dieser die Eigenschaft erhält, auf etwas Baum- 
wolle mit grüner Flamme zu verbrennen, welche wenigstens 
zuletzt deutlich grün ist, selbst wenn die Menge der Borsäure 
so gering ist, dass sie nicht krystallisirt erhalten werden kann. 
Turner giebt folgende Methode an, vor dem Löthrohr kleine 
Mengen von Borsäure in ihren‘ Verbindungen mit anderen 
Körpern zu entdecken. _ Man vermischt innig 1 Th. geschlämm- 
ten Flussspath mit 43 Th. trocknem zweifach - schwefel- 
sauren Kali, welcher Fluss zu gleichen Theilen der Probe 
in Pulverform zugemischt, die Masse dann gelinde befeuchtet 
und auf dem Oehre eines umgebogenen feinen ‚Platindrathes 
befestigt wird, auf welchem man sie vor dem Löthrohr so 
erhitzt, dass man sie etwas in die Spitze der blauen Flamme 
(d. h. dem Dochte etwas näher als die Spitze der blauen 
Flamme) hält. In dem Augenblicke, wo ‘die Masse schmilzt, 
umgiebt sie sich mit einem. schönen grünen Feuer, wenn die 
Probe Borsäure enthält. Dieses verschwindet sogleich und muss 
desshalb in diesem Augenblicke wahrgenommen werden, weil 
es mit derselben Probe nicht wieder erscheint. Auf diese 
Arten erkennt man die Gegenwart der Borsäure ziemlich 
sicher; aber es fehlen uns übrigens solche Reagentien, durch 
welche sie abgeschieden werden kann, wenn ihre Menge sehr 
gering ist. ‚ 

Wasserhaltige borsaure Salze zeichnen sich dadurch aus, 
dass sie sich beim Entweichen des Wassers durch Erhitzen 
gerade so wie Alaun, wenn er gebrannt wird, aufblähen. Die 
zweifach-borsauren Salze gehen wieder zusammen und schmel- 
zen zu Glas, die neutralen aber bleiben in diesem porösen 
Zustand, weil sie äusserst strengflüssig sind. — In den neu- 
tralen borsauren Salzen enthält die Säure 3mal den Sauer- 
stoff der Basis *). Diese Salze sind bis jetzt fast unbekannt 
gewesen, da sie nicht ohne besondere Vorsicht hervorzubrin- 
gen sind und sich ausserdem durch die Kohlensäure der Luft 


*) Die Verschiedenheit zwischen diesen Angaben und. den im II. Bd. 
p. 119 angeführten gründet sich auf spätere, von mir über die 
Sättigungscapacität der Borsäure angestellte Versuche. 
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sehr rasch in zweifach -borsaure verwandeln. Ausser neutralen 
und zweifach-borsauren Salzen giebt es auch vierfach-bor- 
saure. Dabei kommt im Mineralreich ein ganz normaler Ver- 
bindungsgrad vor, in welchem die Borsäure 4mal so viel 
Sauerstoff als die Basis enthält. Es giebt auch basische bor- 
saure Salze, die aber nicht analysirt sind. 

Kieselsaure Salze werden daran erkannt, dass Säuren 
daraus die Kieselsäure in Form einer gelatinösen, halb durch- 
scheinenden Masse abscheiden. Kieselsaure Alkalien werden 
ganz und gar in der Säure aufgelöst und setzen dann beim 
Abdampfen die Kieselsäure in Gestalt einer Gallerte ab. Die 
‚beste Art, die Gegenwart der Kieselsäure in unauflöslichen - 
Ikieselsauren Salzen zu entdecken, ist, dass man sie mit dem 
3- bis 4fachen Gewichte kohlensauren Kalis schmilzt und die 
geschmolzene Masse dann mit verdünnter Chlorwasserstoff- 
ssäure behandelt. Bei der Destillation mit Schwefelsäure und 
Flussspath geben sie Fluorkieselgas; der Versuch muss aber 
‚in Metallgefässen angestellt werden. Vor dem Löthrohr ent- 
deckt man die Kieselsäure durch Zusammenschmelzung mit 
:phosphorsaurem Ammoniak - Natron, worin sich die Kiesel- . 
;säure nur in geringer Menge auflöst, während der grösste 
'Theil davon als aufgeschwollene Masse im Glase schwimmt, 
das beim Erkalten opalisirt. . 

Wenn man als neutrale diejenigen Salze annimmt, worin 
‚lie Kieselsäure 3mal den Sauerstoff der Basis enthält, so 
‚bildet sie saure Salze, worin die Säure ein Multipel mit 13 
und 2 ist, so wie basische, worin die Basis ein Multipel mit 
13, 3 und 6 ist. | 

Essigsaure Salze werden am besten entdeckt, wenn sie 
in trockner Form oder in sehr concentrirter Auflösung mit 
Schwefelsäure übergossen werden, wobei der eigenthümliche 
Geruch der Essigsäure sogleich erkennbar wird. Auch erkennt 
man sie an den schwerlöslichen krystallinischen Niederschlä- 
‚gen, die sie beim Eintropfen von salpetersaurem Silberoxyd 
oder @uecksilberoxydul bilden. Ist die Auflösung warm, so 
scheidet sich der Niederschlag erst beim Erkalten ab und 
ziwar krystallisirt.e. In Betreff der charakteristischen Kennzei- 
chen dieser essigsauren Metallsalze verweise ich auf ihre Be- 
schreibung weiter unten. Beim Erhitzen werden die essig- 
‚ sauren Salze verkohlt und geben brennbare Gase und brenz- 


Sauerstofisalze. 43 


liches Oel. — Saure essigsaure Salze sind nicht bekannt; in 
den basischen multiplieirt sich die Basis mit 2, 3 und 6. 


Weinsaure Salze setzen, nachdem sie einige Zeit zuvor 
mit zweifach - schwefelsaurem Kali vermischt worden sind, 
zweifach-weinsaures Kali krystallinisch ab. . Wird ihre Auflö- 
sung mit einer geringen Menge aufgelösten Alauns oder mit 
einer Auflösung eines Eisenoxydsalzes vermischt, so entsteht 

, dann kein Niederschlag, wenn ein Alkali zugesetzt wird. Man 

>muss dabei Hehe weniger Thonerde - oder Eisenoxyd- 
salz zuzuseizen, als die vermuthete Quantität Weinsäure in 
der Auflösung zurückhalten kann, denn der Ueberschuss wird 
vom Alkali ausgefällt. Indessen ist zu bemerken, dass nach 
H. Rose die meisten nicht flüchtigen organischen Materien die 
Eigenschaft haben, eine gewisse Menge Eisenoxyd in der Auf- 
lösung zuriickzuhalten. Auf trocknem Wege erkennt man diese 
Salze an dem charakteristischen Geruch, welchen die Wein- 
säure bei der Zerstörung in höherer Temperatur ausstösst. — 
In sauren Salzen verdoppelt sich die Menge der Weinsäure. 
Von basischen Salzen kennt man bloss ein einziges (weinsaures 
Kali - Antimonoxyd), welches vermuthen lässt, dass die Wein- 
säure für ihre basischen Salze dieselben Multipeln wie die 
Phosphorsäure hat. 


Brenzweinsaure Salze haben wenig  charakteristische 
Eigenschaften. Ihre Auflösungen geben mit_neutralen Kupfer- 
oxydsalzen einen schön blaugrünen Niederschlag. Bis zum 
Kochen erhitzt, werden sie wie die Säure selbst zersetzt, 
färben sich braun, und enthalten dann die Basis mit Kohlen- 
säure, Essigsäure und einer braunen Substanz verbunden. Sie 
existiren in mehreren Sättigungsgraden. In den sauren Salzen 
ist die Säure verdoppelt, in den bekannten basischen ist 
"Rs Basis verdoppelt. 


Citronensaure Salze sind weniger leicht an einem der 
Säure angehörigen Charakter zu erkennen. Sie fällen neutrale 
Bleisalze, gleich den meisten pflanzensauren Salzen; wird aber 
der Niederschlag abgeschieden und mit kaustischem Ammoniak 
übergossen, so löst er sich darin auf, was für das citronen- 
saure Bleioxyd auszeichnend ist. 

Die Citronensäure bildet eine grössere Anzahl von sauren 
und basischen Salzen als die meisten anderen Säuren. Ein 
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Atomgewicht Basis kann mit 1, 14, 14 und 2 Atomgewichten 
Säure verbunden sein, und 1 Atomgewicht Säure in den basi- 
schen Salzen mit 14 und 2 Atomgewichten Basis. 

'Aepfelsaure Salze erkennt man auch am besten an dem 
Bleisalz, welches von denselben durch doppelte Zersetzung 
mit salpetersaurem Bleioxyd hervorgebracht wird. Ich ver- 
weise auf die Beschreibung. dieses Salzes bei den Bleisalzen. 
Die Aepfelsäure bildet Salze von verschiedenen Sättigungsstu- 
fen, die mit denen der Citronensäure übereinzustimmen 
scheinen. | | | 

Ameisensaure Salze riechen nach “Ameisen, wenn sie mit 
Schwefelsäure übergossen werden. Mit salpetersaurem Silber- 
oder Quecksilberoxyd vermischt und gelinde erhitzt, redueiren 
sie das Metall. Ihre verschiedenen Sättigungsgrade verhalten 
sich wie die der Essigsäure. 

Bernsteinsaure Salze schmecken nach der‘ Säure. Sie 
fällen neutrale Eisenoxydsalze mit einer eigenen blassrothen 
Farbe. Die verschiedenen Sättigungsgrade wie bei der Essig- 
säure. 

Cyansaure Salze werden von Wasser, und die unauflös- 
lichen von Säuren auf eine solche Weise zersetzt, dass sich 
aus den Bestandtheilen der Säure Kohlensäure und Ammoniak 
bilden, ohne Spur von Cyanwasserstoffsäure. 

Knallsaure Salze. Sie zersetzen sich mit sehr heftiger 
und gefährlicher Explosion, wenn man sie erhitzt, und zwar 
schon zwischen + 175° und 2300; manche explodiren schon 
durch gelindes Reiben, durch einen Schlag oder in Berührung 
mit Chlorgas. Sie werden von Sauerstoffsäuren mit bemerkli- 
cher Entwickelung von Cyanwasserstoflsäure zersetzt. Sie ha- 
ben einen süssen oder süsslichen, zusammenziehenden _ Ge- 
schmack. Die meisten sind mehr oder weniger in Wasser lös- 
lich, wiewohl manche, wenn sie einmal krystallisirt sind, vom 
Wasser so langsam aufgenommen werden, dass sie unlöslich 
zu sein scheinen.” Ihre Auflösung wird von salpetersaurem 
Silberoxyd gefällt. Die Auflösung mancher wird beim Ab- 
dampfen gelb und setzt dann ein gelbes Salz ab, welches aber 
seine explodirende Eigenschaft nicht verloren hat. Sie haben 
grosse Neigung, mit knallsaurem Silberoxyd Doppelsalze zu 
bilden. Die allgemeine Bereitungsart der knallsauren Salze 
besteht darin, dass man knallsaures Quecksilberoxyd mit Zink 


[) 
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zersetzt, das Zinksalz mit Barythydrat niederschlägt, ‘und 
alsdann durch doppelte Zersetzung mit einem schwefelsauren 
Salz die Knallsäure von der Baryterde auf eine andere Basis 
überträgt. | 

; Cyanursaure Salze. Sie sind erst seit so kurzer Zeit 
bekannt, dass sich über ihre allgemeinen Eigenschaften nichts 
sagen lässt. | wer 

Selensaure Salze. Sie sind in ihren äusseren Eigen- 
schaften in dem Grade den schwefelsauren Salzen ähnlich, 
dass sie sich ohne chemische Reactionen nicht von. einander 
unterscheiden lassen; zudem sind beide Arten von Salzen mit 
einander isomorph. Die Gegenwart der: Selensäure lässt sich 
aber leicht vor dem Löthrohr entdecken, wo sogleich der’ Ge- 
ruch nach Selenoxyd bemerklich wird. Mit Salmiak vermischt 
und erhitzt, geben die selensauren Salze reducirtes Selen; 
auf glühenden Kohlen detoniren sie wie Salpeter, unter Ver- 
breitung von Selengeruch und Zurücklassung eines Selenme- 
talls. Mit Chlorwasserstoffsäure gekocht, entwickeln sie Chlor, 
lösen Gold auf und entfärben die Indiglösung. Sie werden 
dabei in selenigsaure Salze verwandelt. Ihre verschiedenen 
Sättigungsgrade sind dieselben wie die. der schwefelsauren 
Salze. 
 Selenigsaure Salze. Sie sind ebenfalls leicht an dem Se- 
lengeruch zu erkennen, den sie in der Löthrohrflamme geben. 
Mit schwefliger Säure übergossen oder vermischt, . wird daraus 
Selen, in der Kälte mit ziegelrother, und im Kochen mit schwarz- 
grauer Farbe, redueirt. In trockner Form mit Salmiak ver- 
mischt und in einem Destillationsgefässe erhitzt, geht, durch 
Ammoniak reducirtes Selen über. Mit Chlorwasserstoffsäure 
versetzt, geben sie mit Schwefelwasserstoffgas einen gelben 
Niederschlag, der bei gelinder Wärme zusammenbäckt und 
im Trocknen feuerroth wird. In den sauren Salzen vermehrt 
sich die Säure um das 2- und 4fache, in den basischen sind 
die Multipeln der Basen noch unbekamnt. 

Die neutralen selenigsauren Salze mit alkalischer Basis 
haben, wie die phosphorsauren, arseniksauren und borsauren, 
die Eigenschaft, einen alkalischen Geschmack zu haben und 
alkalisch zu reagiren. Alle neutralen Salze mit anderen Basen 
sind unauflöslich oder wenigstens sehr schwerauflöslich. In 
diesen Salzen enthält die selenige Säure zweimal so viel Sauer- 
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stoff als die Base, und ihre Sättigungscapaeität ist = 14,37 
Sie giebt saure Salze von zwei Sättigungsstufen; in der ersten 
nimmt die Base doppelt so viel Säure als im neutralen Salze 
auf, und diese Salze sind alle in Wasser auflöslich. Einige 
Basen, z.B. Bleioxyd, Silberoxyd, Quecksilberoxydul, Kupfer- 
oxyd, ‘bringen keine sauren Salze hervor. In den sauren 
Salzen der ersten Sättigungsstufe, nämlich in den zweifach- 
selenigsauren Salzen, enthält die Säure viermal so viel Sauer- 
stoff als die Base. Diejenigen, welche ein Alkali zur Basis 
haben, reagiren deutlich ‘sauer, und man kann keine: völlig 
neutrale Verbindung der selenigen Säure mit einem Alkali auf 
eine andere Weise erhalten, als wenn man Auflösungen des 
neutralen mit dem sauren Salze mischt, bis dass die Flüssig- 
keit nicht mehr reagirt; aber im Abdampfen scheidet sich 
das saure Salz in Krystallen ab, und das sogenannte neu- 
trale bleibt in der Auflösung zurück und reagirt alkalisch. In 
der‘ höchsten Sättigungsstufe, d. h. in den vierfach -selenig- 
sauren Salzen, ist die Base mit 4mal so viel seleniger Säure, 
‚als im neutralen, verbunden. Ich weiss wenig mehr von die- 
ser Klasse von selenigsauren Salzen, als dass sie mit einigen 
Basen, besonders mit den Alkalien, wirklich existiren. 

Die selenige Säure ist im Gegentheil sehr wenig geneigt, 
basische Salze zu bilden; selbst mit solchen Basen, die mit 
anderen Säuren leicht basische Salze geben, z. B. mit Blei- 
oxyd, kann. man durch Digestion mit kaustischem Ammoniak 
kein 'basisches selenigsaures Salz erhalten, obgleich neutrales 
selenigsaures Bleioxyd sonst in der Destillation einen "Theil 
seiner Säure verliert und ein basisches Salz zurücklässt. Mit 
Kupferoxyd giebt sie jedoch sehr leicht eine basische Verbin- 
dung. Ich habe aber nicht Gelegenheit gehabt, das relative 
Verhältniss der Säure und der Basis in den basischen Salzen 
zu untersuchen. | | 

Selenigsaure Salze sind öfters, wenn sie auch nur äusserst 
gelinde gebrannt werden, einer theilweisen Zersetzung unter- 
werfen, und diese rührt von fremden, brennbaren Stoffen her, 
wovon sich gewöhnlich bei jeder Behandlung eine kleine Quan- 
tität, besonders vom Filtrirpapier, einmengen kann. Es wird 
ein kleiner Theil der selenigen Säure zersetzt, und Selen bleibt 
in Verbindung mit dem Radikal der Basis zurück. Alkalische 
Salze werden dann mit einer röthlichen Farbe aufgelöst, und 
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Säuren. schlagen daraus Selen nieder; und wenn die alkali- 
schen Erdsalze in Chlorwasserstoffsäure . aufgelöst werden, 
bleibt Selen, mit einem Antheil des Radikals der alkalischen 
Erde verbunden, in rothen Flocken unaufgelöst zurück. Dieser 
Umstand trifft nicht ein, wenn man das Salz vor dem Brennen 
mit ein wenig Salpeter mischt, dessen Säure dann vorzugs- 
weise zersetzt wird. | 


Werden selenigsaure Salze, die entweder ein Alkali oder 
eine Erde zur Base haben, mit Kohlenpulver gemengt und 
erhitzt, so wird Selen reducirt, aber es erhält sich in Ver- 
bindung mit dem Radikal der Base. Aus der Verbindung mit 
den eigentlichen Erden wird es im Glühen verjagt. Es ent- 
steht bei diesen Zersetzungen keine Verpuffung. 


Die selenige Säure giebt ihren Salzen keinen von der Säure 
abhängenden eigenthümlichen Geschmack. Die alkalischen 
Salze haben einen schwachen, aber rein salzigen Geschmack, 
welcher dem der phosphorsauren Salze gleich kommt. Die 
Erd- und Metallsalze schmecken nach der Base, eben so wie 
es mit den Salzen anderer Säuren der Fall ist. 


‚Tellursaure Salze. Sie werden auf Kohle mit schwacher 
Detonation zu Tellureten reducirt. Für sich erhitzt, schmelzen 
sie, werden dabei gelb oder braun, ‚gerathen in’s Kochen unter 
Entwickelung von  Sauerstoffgas und hinterlassen tellurigsaure 
Salze Mit Kohle und einem feuerbeständigen Alkali geglüht, 
geben viele eine Masse, die das Wasser schön . weinroth 
färbt. _ Auf nassem Wege erkennt man die Gegenwart des 
Tellurs darin, dass ihre Auflösung in starker Chlorwasserstoff- 
säure, mit einem schwefligsauren Salz vermischt und erwärmt, 
metallisches Tellur fallen lässt und sich dadurch . schwärzt. 
Ihre Auflösung in Wasser wird nicht durch Säuren gefällt. 
Mit Chlorbarium geben sie einen Niederschlag, der nach einiger 
Zeit körnig wird und schwer niederfällt, und sowohl von 
Salpetersäure als Chlorwasserstoffsäure aufgelöst wird, wodurch , 
sich diese Salze von den selensauren unterscheiden. Von 
den tellurigsauren Salzen unterscheiden sich die tellursauren 
dadurch, dass sie von Chlorwasserstoffsäure, ohne dieselbe 
gelb zu färben, aufgelöst werden, dass sich diese Lösung 
ohne Fällung verdünnen lässt, und dass sie in der Wärme 
gelb wird und Chlor entwickelt, worauf Wasser einen weissen 
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Niederschlag darin verursacht, wenn nicht zu viel überflüssige 
Salzsäure vorhanden war. 

Die tellursauren Salze schmecken metallisch, die mit 
alkalischer Basis sind im Wasser löslich, die mit alkalischen 
Erden sind so schwer löslich, dass sie niedergeschlagen 
werden können, und die mit den Erden und eigentlichen Me- 
talloxyden sind im Allgemeinen unlöslich. Die tellursauren Salze 
haben übrigens noch eine zweite isomerische Modification, 
die meist. gelb ist und sich durch ihre Unlöslichkeit in Wasser 
und Säuren auszeichnet. ; 

Die Tellursäure giebt Verbindungen in vielen Sättigungs- 
stufen, basische, neutrale und saure von zwei Graden. In 
den basischen vermehrt sich die Basis, wie bei den schwefel- 
sauren, um das 13- und äöfache, und in den sauren die 
Säure um das 2- und 4fache der Menge in der neutralen 
Verbindung. : Die neutralen tellursauren Salze mit alkalischer 
Basis schmecken kaustisch alkalisch,h so wie auch die zwei- 
fach-tellursauren noch alkalisch schmecken und reagiren. In 
dieser Hinsicht, so wie auch in der Zahl und Art der Ver- 
bindungsgrade, gleicht die Tellursäure der Borsäure. 

Tellurigsaure Salze. Ihre Erkennungszeichen, welche 
auf der Gegenwart des Tellurs beruhen, sind dieselben, wie 
bei den tellursauren Salzen. Bei ihrer Reduction zu Tellureten 
umgeben sie sich mit einer schön grün gefärbten Flamme. Von 
den tellursauren Salzen unterscheiden sie sich dadurch, dass 
sie von concentrirter Chlorwasserstoffsäure mit gelber Farbe 
aufgelöst werden, dass diese Lösung beim Erhitzen nicht nach 
Chlor riecht und dass sie von zugemischtem Wasser gefällt 
wird, wobei jedoch nur so viel Chlorwasserstoffsäure vorhanden 
sein darf, als eben zur Lösung des Salzes erforderlich war. 
Die tellurigsauren Salze mit alkalischer Basis sind in Wasser 
löslich. Die übrigen sind entweder wnlöslich oder höchst 
schwerlöslich. Sie haben einen schwach metallischen Ge- 
schmack. Sie scheinen nicht in mehreren isomerischen Moe- 
dificationen zu bestehen. — Die tellurige Säure verbindet sich 
mit Basen in denselben Verhältnissen wie die Tellursäure, 
d. h. es kann sich ein Atom Basis mit 1, 2 und 4 Atomen 
Säure verbinden. Das letztere Verhältniss bildet sich vor- 
zugsweise. Sie haben eine grosse Neigung, auf nassem Wege 
zu krystallisiren, vertragen aber keine Siedhitze, indem dabei 

> ein 
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ein Theil der überschüssigen Säure in einer veränderten  iso- 
merischen Modification niedergeschlagen wird. Beim Schmel- 
zen bilden sie ein klares, farbloses Glas. Die neutralen Salze 
dagegen sind auf nassem Wege nur schwer krystallisirt zu er- 
halten, aber nach dem Schmelzen krystallisiren sie beim Er- 
kalten ausgezeichnet. 

Arseniksaure Salze. Man erkennt sie an dem Geruch, 
den sie vor dem Löthrohr im Reductionsfeuer verbreiten. Sie 
geben, - mit Borsäure und Kohlenpulver in dem Ende einer 
zugeschmolzenen Glasröhre zusammengeschmolzen, sublimirtes 
metallisches Arsenik. Das Kennzeichen, wodurch man, wenn 
die Gegenwart des Arseniks gegeben ist, die Arseniksäure von 
der arsenigen unterscheidet, ist der braune Niederschlag, wel- 
chen salpetersaures Silberoxyd in arseniksauren Salzen erzeugt. 
Uebrigens werden sie, wie die phosphorsauren, von Kalkwasser 
gefällt, und im Niederschlage entdeckt man vor dem Löthrohr 
die Gegenwart des Arseniks durch den Geruch. Aus den un- 
auflöslichen arseniksauren Salzen, welche man in Salpetersäure 
aufgelöst hat, fällt essigsaures Bleioxyd basisches arseniksaures 
Bleioxyd, welches vor dem Löthrohr schmilzt und mit einer 
heftigen Entwickelung von Arsenik redueirt wird. Arseniksaure 
Salze, mit einer Säure übersättigt und sehr verdünnt, werden 
sehr schwierig, und erst nach einer langen Einwirkung von 
Schwefelwasserstoffgas gefällt, viel leichter aber in einer con- 
centrirten Auflösung. Der Niederschlag ist hellgelb., — Die 
Arseniksäure giebt saure und basische Salze in denselben 
Verhältnissen wie die Phosphorsäure, und die arseniksauren 
Salze sind den phosphorsauren in demselben Grade und in der- 
selben Hinsicht ähnlich, wie die selensauren Salze den schwe- 
 Telsauren. | | 

Arsenigsaure Salze verhalten sich, hinsichtlich der Ge- 
genwart des Arseniks, wie die arseniksauren; aber sie unter- 
scheiden sich charakteristisch davon dadurch, dass sie salpe- 
tersaures Silberoxyd mit blassgelber Farbe fällen, zumal wenn 
sie wohl gesättigt sind und die Flüssigkeit keine freie: Säure 
enthält. Werden arsenigsaure Salze mit freier Säure versetzt, 
so werden sie von Schwefelwasserstoffgas sogleich und mit 
schön gelber Farbe gefällt. Mit Kupfersalzen erzeugen sie 
eine eigene grüne Farbe, bekannt unter dem Namen von 
Scheele’s Grün, aber diese Reaction ist unzuverlässig. In 

IV. 4 
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fester Form in Destillationsgefässen erhitzt, geben sie häufig 
arsenige Säure oder metallisches Arsenik, und in letzterem 
Falle bleibt ein arseniksaures Salz zurück. Ihre verschiedenen 
Sättigungsgrade sind nicht hinreichend untersucht, scheinen 
sich aber wie die der phosphorigen Säure zu verhalten. 
Chromsaure Salze sind ausgezeichnet durch ihre eitronen- 
gelbe, pomeranzengelbe oder rothe Farbe. Vor dem Löth- 
rohr färben sie die Flüsse grün, und zwar sowohl in Oxyda- 
tions- als im Reductionsfeuer. Mit Chlor- oder Fluormetallen 
und concentrirter, am besten wasserfreier, Schwefelsäure ver- 
mischt, geben sie beim Erwärmen in Metallgefässen ein rothes, 
an der Luft rauehendes Gas, welches sich durch Abkühlung 
zu einem rothen Liquidum condensiren lässt, und sich in Was- 
ser mit rother oder gelber Farbe auflöst. Mit Alkohol und 
Chlorwasserstoffsäure entwickeln sie Aether, und verwandeln 
sich in Chromchlorür, welches die Auflösung grün färbt. Sie 
geben saure Salze, worin die Säure verdoppelt ist, und basi- 
sche, worin die Base ein Multipel mit 14 und 2 ist. 
Vanadinsaure Salze. Sie vertragen Glühhitze, ohne 
Sauerstoff zu verlieren. Sie haben keinen durch. die Säure 
bedingten Geschmack. In Alkohol sind sie alle unlöslich. Mit 
einer Säure vermischt, werden ihre Auflösungen in Wasser 
gelb oder roth. Ist die zugesetzte Säure eine der stärkeren 
und im Ueberschuss zugesetzt, so verschwindet gewöhnlich 
die Farbe nach einer Weile. Mit Galläpfelinfusion entsteht 
eine so tief dunkelblaue Farbe, dass die Flüssigkeit wie Dinte 
aussieht. Neutrale vanadinsaure Salze können in zwei isome- 
' rischen Modificationen bestehen, von denen die eine farblos, 
die andere gelb ist. Mit den feuerbeständigen Alkalien existirt 
nur die weisse, wenigstens in fester Gestalt; bei den Salzen 
der schwächeren Basen dagegen existirt nur die gelbe. Wird 
eine farblose Auflösung von vanadinsaurem Kali zu einer Lö- 
sung, z.B. von Chlorbarium, gemischt, so entsteht ein Nieder- 
schlag von vanadinsaurer Baryterde in ihrer gelben Modifica- 
tion, und eine kleine Menge davon, die in der Flüssigkeit 
gelöst bleibt, färbt auch diese gelb; die Farbe sowohl der 
Flüssigkeit als des Niederschlages verschwindet aber. allmälig 
und nach 24 Stunden ist sie ganz weg. Durch Erhitzen bis 
fast zum Kochen verschwindet sie auf einmal. Die Vanadin- 
säure giebt saure Salze, die alle rothgelb sind, wenn sie 
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die Basis mit 2 Atomen Säure verbunden enthalten, und roth- 
braun und schwer löslich, wenn die Anzahl der Säure-Atome 
darüber geht. In ihren Verbindungen mit überschüssiger Basis 
scheint sie denselben Regeln wie die Schwefelsäure zu folgen. 

Vanadinigsaure Salze sind braun. Nur die mit alkali- 
scher Basis sind in Wasser löslich. In feuchtem Zustande oxy- 
diren sie sich sehr rasch zu vanadinsauren. Von Schwefelwas- 
serstoff nehmen die mit alkalischer Basis eine schöne purpur- 
rothe Farbe an, ähnlich der der übermangansauren Salze, 
welche Farbe von der Bildung eines Sulfovanadits herrührt. 
Von zugesetzter freier Säure werden sie schön blau und ver- 
wandeln sich in Doppelsalze; von Galläpfelinfusion werden sie, 
wie die vanadinsauren Salze, schwarzblau. — Die vanadinig- 
sauren Salze der Erden und Metalloxyde sind unlöslich und 
werden als braune Pulver gefällt. Beim Auswaschen auf dem 
Filtrum werden sie leicht grün. Da es sehr schwer ist, das 
Vanadin aus seinen Auflösungen so niederzuschlagen , dass sein 
Gewicht bestimmt werden kann, so benutzt man bei der Ab- 
scheidung desselben die Unlöslichkeit der vanadinigsauren Salze, 
indem man das Vanadinoxyd in Verbindung mit anderen Oxy- 
den, namentlich mit Quecksilberoxyd, niederschlägt. In die- 
ser Absicht vermischt man die Auflösung eines Vanadinoxyd- 
salzes mit in Wasser gelöstem Quecksilberchlorid und schlägt 
alsdann durch Ammoniak nieder. Der Niederschlag besteht 
aus einem Gemenge von vanadinsaurem Quecksilberoxyd. und 
basischem Ammoniak-Quecksilberchlorid; beim Erhitzen in ei- 
nem Platintiegel bleibt Vanadinsäure, etwas Quecksilberoxyd 
enthaltend, zurück. Man trennt beide, indem man die ‚Säure 
in kohlensaurem Ammoniak auflöst. 

Molybdänsaure Salze schmecken schwach metallisch. Sie 
werden von Säuren gefällt und der Niederschlag löst sich in 
mehr zugesetzter Säure auf, wovon die Salpetersäure. ausge- 
nommen ist. Wird dann Zink in die verdünnte saure Flüssig- 
keit gestellt, so wird sie erst blau, dann grün und durch 
fortgesetzte Einwirkung des Zinks wird sie schwarz undurch- 
sichtig, und es wird endlich Molybdänoxydul ausgefällt. Dige- 
rirt man die saure Flüssigkeit, statt mit Zink, mit Kupfer, 
so wird sie dunkelroth, durchsichtig. In trockner Form mit 
Salmiak vermischt und erhitzt, geben sie eine schwarze Masse, 


. welche beim Behandeln mit Wasser Molybdänoxyd hinterlässt, 
N, 
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entweder allein oder mit der Basis als Chlormetall vermischt, 
wenn diese sich nicht in Wasser auflöst. Vor dem Löthrohr 
geben sie mit den Flüssen eine braune Masse im Reductions- 
feuer, und mit kohlensaurem Natron entweder Molybdän oder 
eine Legirung desselben mit dem Radikal der Basis, wenn diese 
redueirbar ist. Sie geben saure Salze, worin die Säure ver- 
doppelt ist. Basische Salze sind nicht untersucht. 

Wolframsaure Salze haben einen bittern und metallischen 
Geschmack. Sie werden von Säuren zersetzt, welche Wolf- 
ramsäure ausfällen, die sich nicht wieder in einem grösseren 
Zusatz von Säure auflöst. Wird das saure Gemenge mit Zink 
digerirt, so wird sie erst blau und dann kupferroth, wobei 
sich aber der färbende Stoff, welcher Wolframoxyd ist, nicht 
in Auflösung befindet. Es oxydirt sich, wenn das Zink weg- 
genommen wird, wieder in Kurzem zu Wolframsäure. Mit 
phosphorsaurem Ammoniak - Natron vor dem Löthrohr zusam- 
mengeschmolzen, färben diese Salze den Fluss im Reduetions- 
feuer schön blau, wenn anders nicht die mit der Säure ver- 
bundene Base ebenfalls gefärbt ist und dadurch das Verhalten 
ändert, in welchem Falle die Base erst mit einer Säure aus- 
gezogen werden muss. Die blaue Farbe geht im Oxydations- 
feuer in die gelbe über, wodurch sie sich vom Kobaltblau un- 
terscheidet, welches in beiden Flammen gleich bleibt. Etwas 
metallisches Zinn ruft die blaue Farbe leichter als die Reduc- 
tionsflamme für sich hervor. Enthielt das wolframsaure Salz 
Eisen, so wird das Glas davon im Reductionsfeuer roth und 
mit Zinn grün. Mit kohlensaurem Natron vor dem Löthrohr 
im Reductionsfeuer erhitzt, geben diese Salze Wolfram oder 
Legirungen davon. — Wolframsaure Salze verhalten sich hin- 
sichtlich ihrer ungleichen Sättigungsgrade wie die molybdän- 
sauren. 

Antimonsaure und antimonigsaure Salze werden von 
Säuren gefällt, ohne dass ein Ueberschuss von Säure den 
Niederschlag auflöst, welcher, wenn durch das Gemenge 
Schwefelwasserstoffgas geleitet wird, eine feuerrothe Farbe 
annimmt. Werden sie mit Chlorwasserstoffsäure oder zuerst 
mit saurem weinsauren Kali, und dann mit Chlorwasserstoff- 
säure digerirt, während man ein blankes Eisen hineinbringt, 
so wird Antimon redueirt und schlägt sich in Gestalt eines 
dunklen metallischen Pulvers nieder, welches wegen seiner 
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leichten Schmelzbarkeit und Brennbarkeit leicht als Antimon 
erkannt wird. Von Weinsäure wird die Auflösung der anti- 
monsauren Salze getrübt, aber der Niederschlag löst sich 
wieder in hinreichender Weinsäure, mit Hülfe der Wärme, 
auf. Um antimonsaure und antimonigsaure Salze unterschei- 
den zu können, hat man keinen anderen Ausweg, als die 
Säure abzuscheiden und durch Erhitzung zu prüfen, ob sie 
Sauerstoffgas giebt oder nicht. Antimonsaure Metallsalze sind 
schwer zu erkennen. Man muss mittelst eines Sulfhydrats 
aus denselben die Antimonsäure ausziehen, und dann Schwefel- 
antimon durch Chlorwasserstoffsäure niederschlagen. — Un- 
gleiche Sättigungsgrade sind nicht untersucht. 


Tantalsaure Salze erkennt man an der Unauflöslichkeit 
der Säure in Chlorwasserstoffsäure und an ihrer Unveränder- 
lichkeit bei Behandlung mit Sulfhydraten. Dasselbe ist wohl 
auch mit den kieselsauren und titansauren Salzen der Fall, 
aber von ersteren unterscheiden sich die tantalsauren durch 
die milchweisse Farbe der Säure, wenn dieselbe durch stär- 
kere Säuren abgeschieden wird, durch ihre Schwere und durch 
die Eigenschaft, vor dem Löthrohr in hinlänglicher Menge in 
geschmolzenem Borax aufgelöst, ein klares Glas zu geben, 
welches milchweiss wird entweder beim Erkalten, oder wenn 
es, schon einmal erkaltet, von Neuem ganz gelinde erhitzt 


wird. _ Von den titansauren unterscheiden sie sich dadurch, 


dass sie im Reductionsfeuer die Flüsse nicht färben können. 
Ungleiche Sättigungsgrade sind wenig untersucht; in den natür- 
lich vorkommenden basischen tantalsauren Salzen vermehrt sich 
die Basis mit 13 und 3. 


Titansaure Salze verhalten sich auf nassem Wege wie 
die vorhergehenden, haben aber bei der Löthrohrprobe einen 
ganz unterscheidenden Charakter darin, dass sie mit phos- 
phorsaurem Ammoniak-Natron in- gutem Reductionsfeuer, oder 
bei Zusatz von metallischem Zinn, ein schön purpurfarbenes, 
in’s Blaue fallendes Glas geben, dessen Farbe beim Erkalten 
zunimmt und in Schwarz übergeht, wenn man zuviel von der 
Probe genommen hat. 


Kobaltsaure Salze sind bis jetzt so gut wie noch unbe- 
kannt. Ihre Auflösung ist roth und von einer anderen Nüance 
als die der Kobaltoxydsalze. 
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Uebermangansaure Salze. In fester Form sind sie 
schwarz, mit einem Stich in’s Bräunliche. Auf glühenden Koh- 
len detoniren sie. Von Wasser werden sie mit einer prächtig 
purpurrothen Farbe gelöst, die durch stärkere Verdünnung car- 
minroth wird: Die meisten organischen Stoffe, der Auflösung 
zugemischt, vernichten ihre Farbe, indem die Uebermangan- 
säure zersetzt und Superoxydhydrat gefällt wird. Bringt man 
einen Tropfen der Auflösung auf Papier, so verschwindet ihre 
Farbe und es entsteht ein brauner Flecken von abgesetztem 
Superoxyd.. Ammoniak entwickelt damit Stickgas und fällt 
Superoxydhydrat. Säuren schlagen nichts nieder; wird aber 
das Gemisch erwärmt, so entwickelt sich Sauerstoffgas unter 
Abscheidung von Superoxydhydrat. Kaustisches Kali, zur Auf- 
lösung gemischt, verwandelt ihre Farbe in Grün, offenbar 
durch Bildung von mangansaurem Kali. Es entwickelt sich 
dabei kein Sauerstoffgas; der Sauerstoff bleibt dabei in irgend 
einer Verbindung, vielleicht mit Wasser als Wasserstoffsuper- 
oxyd; denn wird das überschüssige Kali mit einer Säure ge- 
sättigt, so entsteht wieder ein übermangansaures Salz und 
die Flüssigkeit wird wieder roth. — Ungleiche Sättigungs- 
grade sind nicht bekannt. 

Mangansaure Salze sind noch wenig bekannt. Ihre Farbe, 
sowohl in aufgelöstem als festem Zustande, ist grün; die neu- 
tralen Salze scheinen nur in fester Form zu existiren, denn 
sie werden von Wasser, wenn sie darin löslich sind, zu 
übermangansauren zersetzt, indem sich Mangansuperoxydhy- 
drat abscheidet. Mit Ueberschuss an Basis können sie in 
aufgelöster Form existiren; so wie man aber die Basis mit 
einer Säure sättigt, so wird die Flüssigkeit roth, indem sich 
übermangansaures Salz und Superoxydhydrat bilden. — Un- 
gleiche Sättigungsgrade sind nicht bekannt. | 


C. Schwefelsalze. 


Sulfophosphate und Sulfophosphite sind bis jetzt so gut 
wie noch unbekannt. Man erhält die ersteren, indem man in 
verschlossenen Gefässen eine concentrirte Auflösung von Fünf- 
fach - Schwefelkalium oder -Natrium so lange mit Phosphor 
digeriren lässt, bis sich die Flüssigkeit vollkommen entfärbt 
hat. Die zweiten entstehen, wenn man das Vierfach - Schwefel- 
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kalium auf dieselbe Weise mit Phosphor behandelt. Die Ver- 
bindungen sind farblos; einige haben eine schwach fleisch- 
rothe Farbe. ; | MN 
Sulfhydrate. Bei Beschreibung der Schwefelwasserstoff- 
 säure habe ich angeführt, dass sie alle Alkalien, Erden, so 
wie die Oxyde anderer Metalle in Schwefelbasen verwandelt; 
mit 8 von diesen, nämlich mit denjenigen, welche von den 
Alkalien und alkalischen Erden gebildet werden, verbindet sich 
das Wasserstoffsulfid zu Salzen, welche in Wasser auflöslich 
sind und einen höchst unangenehmen hepatischen Geschmack 
und Geruch haben. Dieser Geruch gehört nicht dem Salze 
selbst an, sondern ist eine Folge seiner beständig fortfahren- 
den Zersetzung durch die Kohlensäure der Luft, welche das 
Sulfid frei macht. Die Salze, welche mit den Schwefelbasen 
von Kalium, Natrium und Lithium gebildet werden, können 
in vor dem Zutritte der Luft verwahrten Gefässen geglüht 
werden, ohne ihren Schwefelwasserstoff zu verlieren. Das 
Ammoniumsalz ist flüchtig, und die übrigen werden durch 
Hitze zersetzt. Die Salze von Calcium und Magnesium konn- 
ten nicht einmal anders als in aufgelöster Form erhalten wer- 
den. Um ein Sulfhydrat: von seiner Schwefelbasis zu unter- 
scheiden, kaun man nicht das Aufbrausen und die Entwicke- 
lung von Schwefelwasserstoffgas, welche durch Zusatz von 
freier Säure entsteht, als Merkmal gebrauchen, weil sie, die 
Quantität ausgenommen, bei beiden gleich "sind. Die beste 
Probe, um zu finden, ob das Salz ein Sulfhydrat sei, ist, 
statt der Säure eine concentrirte Auflösung eines neutralen 
‚Salzes, mit Zinkoxyd, Manganoxydul oder Eisenoxydul zur 
Basis anzuwenden, wobei Schwefelmetall ohne Entwickelung 
von :Schwefelwasserstoff von den basischen Schwefelmetallen 
gebildet wird, aber mit Entwickelung von Schwefelwasserstoff 
von ihren Sulfhydraten. Sulfhydrate werden durch den Zutritt 
der Luft zersetzt. Wenn dieser sehr beschränkt ist, so wird 
nur das Sulfid zersetzt und ein Schwefelmetall gebildet, wel- 
ches, da es von Lithium und von den Radikalen der Erden 
meist schwer löslich ist, in gelben Krystallen anschiesst. - Ist 
dagegen der Luftzutritt freier, so oxydirt sich auch ein Theil 
der Schwefelbasis zu einem unterschwefligsauren Salze, wäh- 
rend ein anderer Theil in eine höhere Schwefelungsstufe 
übergeht. Diess ist die Ursache, wesshalb Sulfhydrate, ob- 
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gleich an sich selbst farblos, fast augenblicklich gelb wer- 
den, wenn sie in Berührung mit der Luft kommen. Sie 
werden von allen oxydirten Salzbasen zersetzt, indem diese 
von ihrem Schwefelwasserstoff zu Schwefelmetallen redueirt 
werden, wobei zugleich immer eine schwächere oxydirte 
Salzbasis ihren Sauerstoff mit dem Schwefel einer stärkeren 
vertauscht, so dass, wenn Kalium - Sulfhydrat durch z. B. 
Kupferoxyd oder Zinkoxyd zersetzt wird, Schwefelkupfer oder 
Schwefelzink, Wasser und Kali entsteht. — Es ist nicht 
bekannt, dass es Sulfhydrate von einem anderen Sättigungs- 
grad giebt, als der ist, worin Basis und Sulfid gleich viel 
Schwefel enthalten. 

Sulfocarbonate. Sie sind sehr schwierig vollkommen 
rein zu erhalten, weil der Schwefelkohlenstoff die höheren 
Schwefelungsstufen der: basischen Schwefelmetalle nicht zer- 
setzt, die sich folglich gewöhnlich einmengen, und weil oxy- 
dirte Salzbasen nur schwer davon zersetzt werden, wobei sich 
ein Oxycarbonat und ein Sulfocarbonat bilden. Man erhält sie 
am besten, wenn Schwefelkohlenstoff, Wasser und eine alka- 
lische Schwefelbase, z. B. Schwefelkalium, Schwefelbarium 
oder Schwefelcaleium, in einem vollen und verschlossenen Ge- 
fässe bei + 30° digerirt werden. Die Verbindung erfordert 
gewöhnlich mehrere Tage Zeit, um vollständig zu werden. 
Auflösungen von Hepar in Alkohol, welche mit Schwefelkoh- 
lenstoff versetzt werden, erzeugen wohl ein Sulfocarbonat, fäl- 
len aber den Schwefel aus hepatischen Auflösungen der Alka- 
lien in Alkohol sehr unvollkommen, und aus denen der alkali- 
schen Erden gar nicht. Wasser scheidet Schwefelkohlenstoff ab 
und hinterlässt unveränderte Hepar oder ein Gemenge eines 
Sulfocarbonats mit einem Supersulfuret. Sulfocarbonate mit 
alkalischem Radikal haben eine dunklere brandgelbe Farbe als 
Hepar; sie haben einen erst kühlenden, pfefferartigen Ge- 
schmack, der hintennach hepatisch wird. Sie werden alle 
beim Glühen in verschlossenen Gefässen zersetzt. Die mit 
alkalischem Radikal schmelzen und verwandeln sich in. eine 
höhere Schwefelungsstufe vom Radikal der Basis, unter Ab- 
scheidung von Kohle. Wasser löst ein Schwefelmetall auf, 
welches ömal so viel Schwefel, als das basische Schwefelme- 
tall enthält, während Kohle als ein schwarzes Pulver unauf- 
gelöst zurückbleibt. Salze mit den Schwefelmetallen der alka- 
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lischen Erden und der eigentlichen Metalle lassen den Schwe- 
felkohlenstoff entweichen und hinterlassen Schwefelmetall. Ent- 
hält das Salz Wasser, so werden bisweilen die Erscheinungen 
durch die Zersetzung des Wassers mehr verwickelt, aber 
immer leicht zu verstehen. Concentrirte Auflösungen und 
trockne Sulfocarbonate erleiden keine oder nur geringe Ver- 
änderung durch Einwirkung der Luft und können lange auf- 
bewahrt werden. Sulfocarbonate, worin das Radikal der Basis 
ein Salz von einer noch höheren Schwefelungsstufe geben 
kann, z. B. das dem Oxydule proportionale Sulfocarbonat des 
Eisens, nehmen beim Trocknen Sauerstoff auf, und verwandeln 
sich in ein Gemenge, oder‘ möglicher Weise auch in eine 
chemische Verbindung, von Oxydhydrat mit dem Sulfocarbonat 
der höheren Schwefelungsstufe, das nicht weiter verändert 
wird. Die Sulfocarbonate der 4 Alkalien und der 4 alkalischen 
Erden sind alle in Wasser auflöslich, die übrigen sind unauf- 
löslich, lösen sich aber in grösserer oder geringerer Menge 
in den ersten auf. Wird ein in Wasser auflösliches Sulfocar- 
bonat mit Chlorwasserstoffsäure vermischt, so wird ein ölar- 
tiger, gelber Körper abgeschieden, derselbe, welchen ich im 
II. Th. pag. 220 unter dem Namen von Kohlen - Schwefelwas- 
serstoffsäure beschrieben habe, und. welcher eine Verbindung 
von Schwefelwasserstoff (gebildet durch Zersetzung des basi- 
schen Schwefelmetalles) mit dem abgeschiedenen Schwefel- 
kohlenstoff ist. Anfangs ist die Flüssigkeit einer gelben Milch 
ähnlich, und es dauert eine Weile, ehe sich der ölartige 
Körper ansammelt. Von oxydirten schwächeren Salzbasen wer- 
den diese Salze so zersetzt, dass sich das schwächere in ein 
Sulfocarbonat verwandelt, während das stärkere Radikal sich 
auf dessen Kosten oxydirt. Von der Luft werden Sulfocar- 
bonate in verdünnter Auflösung sehr schnell zersetzt; selbst 
Kochen beim Ausschluss der Luft erzeugt ein kohlensaures 
Salz und veranlasst Entwickelung von Schwefelwasserstoff durch 
Zersetzung des Wassers. 

Diese Salze können basische Verbindungen bilden, AN 
Verhältnisse aber nicht untersucht sind. Die neutralen Salze 
sind so zusammengesetzt, dass, wenn der Schwefel mit den 
proportionalen Quantitäten Sauerstoff ausgetauscht wird, neu- 
trale kohlensaure Salze entstehen. 

Sulfocyanhydrate. Diese Salze sind - Verbindungen von 
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Schwefelbasen mit einer elektronegativen Schwefelverbindung, 
in dem Vorhergehenden schon unter dem Namen Schwefel- 
cyanwasserstoffsäure beschrieben (Th. II. p. 230). Ihre Salze 
sind meist citrongelb, einige heller, andere dunkler. Man er- 
kennt sie an ihrer Eigenschaft, mit Kupferoxydsalzen einen 
gelben, sich nicht verändernden Niederschlag, und mit Blei 
und Quecksilber einen hellgelben zu geben, welcher schnell 
in Schwarz übergeht. Die auflöslichen dieser Salze, in offnen 
Gefässen dem Zutritt der Luft in aufgelöster Form ausgesetzt, 
werden in Schwefeleyan - Verbindungen verwandelt, während 
der Wasserstoff in ihrem elektropositiven Bestandtheil durch 
den Sauerstoff der Luft in Wasser verwandelt und der Schwe- 
fel der Basis krystallisirt abgeschieden wird. Werden sie mit 
einem Metalloxyd behandelt, so wird der Wasserstoff auf des- 
sen Kosten oxydirt, der Schwefel verbindet sich mit dem re- 
ducirten Metalle, und die Flüssigkeit enthält auch nun ein 
Schwefelcyanmetall aufgelöst, gleich wie wenn der Sauerstoff 
aus der Luft genommen wird. Beim Kochen werden diese 
Salze ebenfalls zersetzt; schon + 50° sind hinreichend, ihre 
Zerstörung zu beginnen, es entwickelt sich Schwefelwasserstoff- 
gas, und ein gelbes Pulver setzt sich ab, welches Ueberschwe- 
felcyanwasserstoffsäure zu sein scheint. In trockener Destilla- 
tion liefern sie keine Produkte, welche Sauerstoff enthalten, 
zum Beweise, dass dieses Element nicht zu ihrer Zusammen- 
setzung gehört. Die Proportionen zwischen ihren Bestandthei- 
len sind so, dass, wenn sich der Wasserstoff in der Säure mit 
dem Schwefel in der Basis zu Schwefelwasserstoff verbindet, 
ein Schwefelcyanmetall zurückbleibt. 


Sulfoseleniate sind bis jetzt ganz unbekannt und scheinen 
nicht zu existiren. wet 

Sulfoseleniite giebt es nicht mit den alkalischen Schwefel- 
basen, weil diese das selenige Sulfid reduciren, sich mit seinem 
Schwefel zu Hepar verbinden und Selen abscheiden, oder dieses 
sich mit dem Radikal des Alkalis zu einem höheren Seleniet 
vereinigt. Aber mit Schwefelbasen, welche diese höheren Schwe- 
felungsstufen nicht haben, verbindet sich das selenige Sulfid zu 
in Wasser unlöslichen, bis jetzt nicht weiter untersuchten Ver- 
bindungen, erkennbar vor dem Löthrohr an ihrem Selengeruch. 

Sulfotellurate sind bis jetzt noch ganz ununtersucht ge- 
blieben. 
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Sulfotellurite. Sie sind hellgelb. Bis jetzt können sie 
nur in trockner Form neutral erhalten werden. Wasser löst 
die Base mit nur 3 des Sulfids auf. Die Auflösung des 
basischen Salzes zersetzt sich sogleich in Berührung mit der 
Luft; es bildet sich ein wunterschwefligsaures Salz und das 
Sulfid schlägt sich nieder. Die Sulfotellurite mit alkalischer 
Basis können in verschlossenen Gefässen geglüht werden, 
ohne weder Schwefel noch Tellur zu verlieren; die mit leicht 
reducirbarer Basis verlieren allen Schwefel und hinterlassen 
eine Tellurbase; oder sie verlieren nur den grösseren Theil des 
Schwefels und es bleibt alsdann ein Gemenge von Schwefel- 
base mit Tellurbase zurück. In den löslichen Sulfotelluriten 
enthält die Basis 1$mal so viel Schwefel als das Sulfid. 
Sie sind krystallisirbar und enthalten Krystallwasser. 

Sulfarseniate.. Diese Salze enthalten diejenige Schwe- 
felungsstufe des Arseniks, deren Zusammensetzung der der 
Säure proportional ist, nämlich das Arseniksulfid. Ihre Farbe 
ist verschieden. Mit den alkalibildenden Metallen sind sie 
in wasserfreier Form citrongelb; mit chemisch gebundenem 
' Wasser sind sie farblos oder nur gelblich. Ihr Geschmack 
ist hepatisch und hintennach höchst ekelhaft bitter. Bei Zer- 
setzung mit einer Säure geben sie einen eigenen hepatischen 
Geruch, ähnlich dem von Operment in Leinölfirniss. Aus den 
festen Salzen oder aus concentrirten Auflösungen entwickelt 
sich dabei zugleich Schwefelwasserstoffgas, was nicht sicht- 
barlich mit verdünnten geschieht. Diejenigen Salze, welche 
gebildet werden mit den Radikalen der Alkalien, der alkali- 
schen Erden, der Beryllerde und der Yittererde, so wie mit 
einigen wenigen Metallen, sind in Wasser auflöslich , die 
übrigen sind unauflöslich. Sie haben eine grosse Neigung, 
basische Salze zu bilden, welche dann meistens krystallisiren, 
ein Umstand, der selten bei den neutralen stattfindet. Einige 
derselben können mit dem elektronegativen Bestandtheile im 
Ueberschuss verbunden werden „ aber bei Behandlung mit 
Wasser werden sie damit nicht völlig übersättigt, und ausser- 
dem hat die Concentration und Temperatur der Flüssigkeit 
Einfluss darauf. : Eine mit dem Sulfid im Ueberschuss gekochte 
„ Auflösung setzt beim Erkalten eine Portion davon ab. Alko- 
‚hol zersetzt concentrirte neutrale Auflösungen dieser Salze auf 
die Art, dass ein basisches Salz gefällt und ein Salz mit der, 
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doppelten Menge Arseniksulfid in der Flüssigkeit aufgelöst 
bleibt, welches durch Destillation auf die Th. UI. p. 66 ange- 
führte Weise zersetzt wird. Durch trockene Destillation geben 
die neutralen Salze Schwefel und verwandeln sich in Sulf- 
arsenite. Die basischen dagegen bleiben unverändert. Basi- 
sche Salze mit alkalischem Radikal, und selbst das von Barium, 
werden nicht in der Weissglühhitze zersetzt, aber die übrigen 
lassen mehr oder weniger vollkommen das Arseniksulfid fahren, 
mit Zurücklassung der Schwefelbasis. In offenem Feuer erhitzt, 
werden sie ziemlich leicht zersetzt und hinterlassen die Base 
schwefelsauer oder bloss oxydirt, oder bisweilen, bei den Me- 
tallsalzen, auch arseniksäurehaltig. In aufgelöster Form wer- 
den sie von Metalloxyden auf die Weise zersetzt, dass sich 
in der Flüssigkeit ein Oxarseniat bildet und ein basisches 
Sulfarseniat ausgefällt wird. In concentrirten Auflösungen erhal- 
ten sich diese Salze in offener Luft ziemlich gut, aber in ver- 
dünnten werden zie zersetzt, wiewohl diess sehr langsam geht, 
und mehrere Monate Zeit erfordert, um vollständig zu ge- 
schehen. Die Flüssigkeit trübt sich, setzt Arseniksulfid und 
Schwefel ab, und enthält, ausser unzersetztem Salz, arsenig- 
saures und unterschwefligsaures Salz, welches nach völliger 
‚Zersetzung in schwefelsaures verwandelt ist. Die Sulfarse- 
niate geben leicht Doppelsalzee Wenn sich die Sauerstoffsalze _ 
zu Doppelsalzen verbinden, so findet man dasselbe bei den 
entsprechenden Sulfarseniaten. Ueberdiess lösen die alkali- 
schen Sulfarseniate einen grossen Theil der metallischen Sulf- 
arseniate auf. | 

In den bis jetzt mit einiger Sicherheit beobachteten Sulf- 
arseniaten von ungleichen Sättigungsstufen verhält sich der 
Schwefel im Arseniksulid zu dem Schwefel in der Basis, 
wie 5 zu 1, 2und 3, wobei hier, wie bei den Sauerstoffsalzen, 
das Verhältniss 5:2 die neutrale Verbindung bildet. 

Sulfarsenite. Diese enthalten das arsenige Sulfid oder 
das mit der arsenigen Säure proportional zusammengesetzte 
Schwefelarsenik. Sie können nur auf trocknem Wege neutral 
und in fester Form erhalten werden, weil ihre Auflösungen 
bei einem gewissen Grade von Concentration zersetzt werden, 
ein braunes Pulver absetzen, welches ein Hyposulfarsenit ist, 
‘und in der Flüssigkeit ein basisches Sulfarseniat zurückbleibt; 
die Zersetzung wird jedoch nicht eher vollständig, als bis 
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letzteres krystallisirt. Durch Verdünnung mit Wasser und Auf- 
kochen wird der braune Niederschlag wieder aufgelöst und das 
Sulfarsenit wieder gebildet. Diese Zersetzung. erfolgt auch, 
wenn man die auf trocknem Wege ‚bereiteten Salze mit einer 
geringen Menge Wasser behandelt, oder wenn man eine ver- 
dünnte Auflösung des Sulfarsenits mit Alkohol vermischt, wel- 
cher ein basisches Salz fällt, das in wenigen Augenblicken 
schwarz wird durch die eben erwähnte Zersetzung. Wenn 
Auflösungen von basischen Sulfarseniten von Ammonium, Ba- 
rium, Calcium, mit Alkohol gefällt werden, so erfolgt nicht 
diese Zersetzung des gefällten basischen Salzes, sondern nur 
dann, wenn die Auflösung ein neutrales Salz oder ein solches 
enthält, welches arseniges Sulfid im Ueberschuss enthält. Wird 
arseniges Sulfid bis zur völligen Sättigung bei gewöhnlicher 
Temperatur der Luft entweder in verdünntem kaustischen Al- 
kali oder in einem alkalischen Sulfhydrat aufgelöst, so ent- 
steht ein Salz, welches doppelt so viel arseniges Sulfid als das 
neutrale enthält, und wird dieses mit auf dem nassen Wege 
bereitetem arsenigen Sulfid im Ueberschuss digerirt, so ver- 
wandelt sich das letztere in Realgar, dadurch, dass die Flüs- 
sigkeit Arsenik absetzt und sich von Sulfarsenit in Sulfarseniat 
verwandelt. Sulfarsenite mit alkalischer Basis werden nicht 
durch trockene Destillation zersetzt. Die Schwefelbasis kann 
im Glühen mehrere Male so viel arseniges Sulfid behalten, als 
zu ihrer richtigen Sättigung nöthig ist. Die übrigen Salze 
werden beim Glühen zersetzt, es geht arseniges Sulfid über, 
und es bleibt entweder ein basisches Salz oder auch die Schwe- 
‚ Telbasis allein zurück. 

Die Sulfarsenite verhalten sich zu Metalloxyden, Säuren, 
beim Einflusse der Luft und in offenem Feuer, analog den 
Sulfarseniaten. In ihren verschiedenen Sättigungsgraden verhält 
sich der Schwefel in dem Schwefelarsenik zum Schwefel in 
der Schwefelbasis wie 3:1, 2 und 3, wobei das Verhältniss 
3:2 die neutrale Verbindung bildet. 

Hyposulfarsenite. Diese enthalten Realgar oder das un- 
terarsenige Sulfid, dem, so viel bekannt ist, keine Verbin- 
dung des Arseniks mit Sauerstoff entspricht. Sie werden auf 
trocknem Wege erhalten, wenn Schwefelbasen mit KRealgar, 
„oder wenn Sulfarsenite mit Arsenikmetall zusammengeschmol- 
zen werden; sie können aber dabei so viel Realgar zurück- 
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behalten, dass die geschmolzene Masse nicht mehr von Was- 
ser aufgelöst wird. Die auf trocknem Wege erhaltene neutrale 
Verbindung wird von Wasser zersetzt, setzt schwarzes oder dun- 
kelbraunes‘ Schwefelarsenik ab, und verwandelt sich in ein 
Sulfarseniat. Man kann diese Salze nicht durch unmittelbare 
Behandlung von Realgar mit kaustischem Alkali oder mit einem 
Sulfhydrat erhalten, weil dabei auf gleiche Weise ein Sulfar- 
seniat und schwarzes Schwefelarsenik gebildet werden. Man 
erhält sie aber, wenn arseniges Sulfid durch Kochen in einer 
einigermaassen concentrirten Auflösung von kohlensaurem Kali 
oder Natron aufgelöst und die klare, farblose Auflösung kochend- 
heiss filtrirt wird, worauf sie sich beim Erkalten trübt und in 
Menge eine braune, flockige, dem Mineral-Kermes ähnliche 
Materie absetzt, welche dann eine neutrale Verbindung von 
Schwefelbasis mit unterarsenigem Sulfid ist. Man erhält sie 
auch, wenn Sulfarsenite zur Krystallisation abgedampft wer- 
den. Diese Salze sind roth oder dunkelbraun, die meisten 
derselben in Wasser unauflöslich. Die mit alkalischer Basis 
werden von reinem Wasser in ein auflösliches basisches Salz 
und in ein unauflösliches mit Ueberschuss an Sulfid_ zersetzt. 
Säuren scheiden daraus Realgar ab. Sie sind übrigens wenig 
untersucht. 

Sulfomolybdate. Diese enthalten das Molybdänsulfid, des- 


Ir 


sen Zusammensetzung der Molybdänsäure proportional ist. Die 


von den Alkalien und den alkalischen Erden sind in Wasser 
löslich, die Auflösung hat in neutralem Zustand eine schöne 
rothe Farbe, mit Ueberschuss an Molybdänsulfid zieht sie in’s 
Braune, und mit Ueberschuss an Schwefelbasis ist sie brand- 
gelb. Sie krystallisiren; die Krystalle sind entweder braun, 
rubinroth, oder rubinroth im Durchsehen und schön grün im 
zurückgeworfenen Licht, ähnlich den grünen Flügeln verschie- 
dener Coleopteren. Sie werden von Säuren zersetzt, welche, 
im Ueberschuss zugesetzt, ein schwarzbraunes, fast schwarzes 
Pulver abscheiden, welches das darin enthaltene Molybdänsul- 
fid ist, und Schwefelwasserstoff entwickeln. In trockener 
Destillation werden sie auf die Weise zersetzt, dass sich. ent- 


weder die Schwefelbasis mit Schwefel von Molybdänsulfid ver- 


bindet, worauf beim Zugiessen von Wasser diese höhere 


‚Schwefelungsstufe der Base mit Hinterlassung von Molybdän- 


sulfuret zersetzt wird, oder, wenn die Base nicht höher ge- 
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schwefelt werden kann, so entweicht der Schwefel, und der 
Rückstand enthält eine Verbindung oder nur ein Gemenge von 
Molybdänsuliuret mit der Schwefelbase. Umgekehrt vermag 
auch nicht das Molybdänsulfid, auf nassem Wege höhere 
Schwefelungsstufen der Radikale der Alkalien und alkalischen 
Erden zu zersetzen. An der Luft erhalten sich concentrirte 
neutrale Auflösungen ziemlich gut, dagegen werden sie aber 
sehr schnell zersetzt, wenn die Flüssigkeit einen Ueberschuss 
entweder von. der Schwefelbasis oder von einer Sauerstoffbasis 
enthält. Die verdünnte Auflösung der neutralen Salze, der Luft 
ausgesetzt, wird allmählig dunkel; die Base oxydirt sich theil- 
weise darin zu einem unterschwefligsauren Salze, während 
sich in der Flüssigkeit ein Schwefelsalz mit Ueberschuss an 
Molybdänsulfid bildet, und auch dieses zersetzt sich endlich, 
es setzt sich Molybdänsulfid ab, die Flüssigkeit wird blau, 
und enthält nun die Basis oxydirt und verbunden theils mit 
einer der Säuren des Schwefels, theils mit Molybdänsäure, 
und die blaue Farbe rührt von molybdänsaurem Molybdänoxyd 
her. Diese Zersetzung geht indess so langsam vor sich, dass 
dabei die Auflösung eintrocknet, und das Salz mehrere Male 
von Neuem aufgelöst werden muss, ehe sie vollständig wird. 
— Die Sulfomolybdate bilden mehrere Sättigungsgrade. In 
den neutralen verhält sich der Schwefel im Molybdänsulfid zum 
Schwefel in der Basis wie 3:1. 

 Hypersulfomolybdate. Diese Salze enthalten eine höhere 
Schwefelungsstufe des Molybdäns, mit doppelt so viel Schwefel, 
als in dem Molybdänsulfuret, und wovon es keine entsprechende 
Sauerstoff - Verbindung giebt. Diese Salze sind alle brandgelh 
oder roth, pulverförmig, selten krystallisirt. Sie sind in Was- 
ser unauflöslich, mit Ausnahme ”der mit alkalischer Basis, die 
wohl in kaltem Wasser fast wunauflöslich sind, sich aber in 
kochendem auflösen, ohne sich dann wieder beim Erkalten ab- 
zusetzen. Ihre Auflösung ist tief roth. Säuren scheiden aus 
diesen Salzen Schwefelwasserstoff und flockiges, schön dunkel- 
rothes Schwefelmolybdän ab. Verschiedene Sättigungsgrade 
mit Basen sind nicht bekannt. 

Sulfovanadate. Gleich den vorhergehenden, sind die mit 
alkalischer Schwefelbasis in Wasser leicht löslich, die mit 
den Radikalen der alkalischen Erden schwerlöslich, und die 
mit den übrigen Schwefelbasen unlöslich. In fester Form sind 
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sie dunkelbraun, fast schwarz. Die Lösung in Wasser hat 
eine gelbbraune, bierähnliche Farbe. Von Alkohol wird die 
Auflösung gefällt, der Niederschlag ist dunkelroth und nicht 
krystallinisch. Von Säuren werden sie mit dunkelbrauner Farbe 
gefällt. | 
Sulfovanadite sind in fester Form schwarz. Die mit al- 
kalischer Basis sind in Wasser löslich, und diese Auflösung hat 
eine schöne purpurrothe Farbe, ganz so schön und reich, wie 
die von übermangansauren Salzen. Ein geringer Gehalt an frem- 
dem Metall zerstört die Schönheit der Farbe. Diese rothe 
Lösung erhält man am besten, wenn man Schwefelwasserstoff- 
gas in eine Auflösung von vanadinsaurem Kali leitet. Säuren 
schlagen vanadiniges Sulfid mit schwarzer Farbe nieder, wel- 
ches sich bald sammelt und schwer zu Boden sinkt. » 

Sulfowolframiate. Sie schmecken hepatisch, ihre Auflö- 
sungen sind gelb oder roth. Die krystallisirten Salze haben zu- 
weilen eine schön rubinrothe Farbe. Die sauren Salze sind dun- 
kelbraun, Diese und die neutralen erhalten sich ziemlich gut 
in Auflösung, selbst in Berührung mit der Luft. Im Uebrigen 
gilt im Allgemeinen für sie dasselbe, was von den Sulfomolyb- 
daten angeführt ist. In den neutralen Sulfowolframiaten enthält 
das Sulfid 5mal so viel Schwefel als die Basen. 

Sulfantimoniate, Sulfantimonite und Hyposulfantimonite. 
Die mit alkalischer Basis sind alle in Wasser löslich und kry- 
stallisirbar; sie sind noch wenig untersucht. Die neutralen 
Salze können nur in trockner Form dargestellt werden; bei 
der Auflösung zersetzen sie sich, und das Wasser löst nur ein 
basisches Salz auf. Siedendes Wasser löst eine mit Sulfid mehr 
gesättigte Verbindung auf, als die ist, welche kaltes Wasser 
aufnimmt; aber beim Erkalten scheidet sich das mehr aufge- 
löste Sulfid ab. In der Natur kommen mehrere Hyposulfanti- 
monite mit metallischer Schwefelbase vor. 

Sulfostannate. Sie enthalten das dem Zinnoxyd propor- 
tional zusammengesetzte Zinnsulfid. Die mit alkalischer Basis 
oder mit dem Radikal einer alkalischen Erde lösen sich in 
Wasser; Alkohol schlägt sie daraus nieder, und die mit alka- 
lischer Basis nehmen hierbei eine ölartige Consistenz an. In 
verschlossenen Gefässen vertragen sie ohne Zersetzung Glüh- 
hitze. Sie bilden keine saure Salze; denn digerirt man die 


Auflösung eines neutralen Sulfostannats mit Zinnsulfid, ‚so 
} ver- 
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verwandelt sich die alkalische Basis in höchstes Sulfuret und 
das Sulfid in Zinnsulfuret. 

Es existiren ferner Sulfaurate, Sulfiridate, Sulfoplati- 
nate etc.; aber die Verwandtschaften des Sulfids in diesen 
Schwefelsalzen sind sehr schwach. 

Es wäre möglich, dass man auf trocknem Wege auch Sul- 
foborate, Sulfosilicate, Sulfotitanate und Sulfotantalate her- 
vorbringen könnte, die aber durch Wasser augenblicklich, un- 
ter Entwickelung von Schwefelwasserstoflgas, in Sauerstoffsalze 
verwandelt würden. Wenigstens hat diess die Erfahrung für 
die Sulfotantalate bestätigt. 


1. Salze von Kalium. 


Die Kaliumsalze sind mit wenigen Ausnahmen in Wasser 
leicht auflöslich; viele derselben werden an der Luft feucht. 
In fester Form enthalten sie weniger häufig Krystallwasser, 
als Salze anderer Basen. Sie vertragen besser Glühlitze als 
andere Salze, so, dass Säuren, welche in Verbindung mit an- 
deren Basen entweder durch die Hitze zersetzt oder ausge- 
trieben werden, ‘in Verbindung mit Kali sich erhalten. Um 
das Kalium in einem Salze zu erkennen, bedient man sich ent- 
weder der Weinsäure, deren concentrirte Auflösung zur Auf- 
lösung des Kaliumsalzes gemischt wird, wobei sich entweder | 
sogleich oder erst nach einer Weile zweifach - weinsaures 
Kali absetzt, oder auch einer gesättigten Auflösung von schwe- 
felsaurer 'Thonerde, welche Alaun niederschlägt oder denselben 
nach einer Weile in Krystallen absetzt (was jedoch auch mit 
den Ammoniaksalzen stattfindet), und endlich des Chlorpla- 
-tins, welches ein in Wasser schwer lösliches Doppelsalz bildet, 
das entweder sogleich niederfälltl, oder während des Abdam- 
pfens in kleinen, gelben, glänzenden Krystallen anschiesst; 
aber auch dieses findet mit Ammoniaksalzen statt, so, dass 
die Reactionsprobe immer mit einem zuvor geglühten Salze 
angestellt werden muss. — Um Kaliumsalze auf trocknem 
Wege zu erkennen, schmilzt man vor’m Löthrohr ein wenig 
Nickeloxyd mit Borax zusammen; man erhält dadurch ein 
gelbliches Glas, welches bläulich wird, wenn man ein Kalium- 
‚salz zusetzt und es umschmilzt. Je weniger das zu prüfende 
Salz Kalium enthält, um so weniger Nickeloxyd darf man 
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hinzufügen, denn sonst ist keine Farben - Veränderung zu 
bemerken. 


A. Haloidsalze von Kalium. 


Chlorkalium (salzsaures Kali, Sal digestivum Sylvii), 
K€l. Als Nebenprodukt wird es bei verschiedenen technisch- 
chemischen Operationen, namentlich bei der Gewinnung des 
chlorsauren Kalis, der harten Seife, bei der Raffination des 
Salpeters, erhalten, in welchem letzteren Falle das während 
des Abdampfens anschiessende, gewöhnlich für Kochsalz ge- 
haltene Salz grösstentheils Chlorkalium ist. Es ist dem Koch- 
salze ähnlich, dessen Geschmack und Krystallform es hat; es 
ist aber im-Wasser leichter auflöslich, erzeugt mehr Kälte bei 
seiner Auflösung, und wird desshalb von denen gesucht, wel- 
che Creme von Eis machen. Wird 1 Th. fein gepulvertes 
Chlorkalium in 4 Th. Wasser in einem Gefässe von dünnem 
Glas, das auf einem die Wärme schlecht leitenden Körper steht, 
aufgelöst, so fällt, während sich das Salz beim Umrühren auf- 
löst, die Temperatur um 119,4, während dagegen bei der 
Auflösung des Kochsalzes, unter gleichen Umständen, die Tem- 
peratur um nicht mehr als 10,9 fällt. 100 Th. Wasser von 
0° Temperatur lösen 29,2 Th. Chlorkalium auf, und auf jeden 
Thermometergrad, welchen das Wasser darüber hat, werden 
0,2738 Th. mehr aufgelöst. Es wird auch von Alkohol aufge- 
löst. Das krystallisirte Salz enthält kein Krystallwasser, schmilzt 
bei brauner Glühhitze, verflüchtigt sich, und verraucht all- 
mählig in offenen Gefässen. Das bei den Seifensiedern abfal- 
lende unreine Chlorkalium wird, unter dem Namen Seifensie- 
derfluss, bei der Fabrikation des Alauns angewendet. 

Chromsaures Chlorkalium, KEl + 2Ür. Diese Klasse 
von Verbindungen ist von Peligot entdeckt worden. Man 
erhält dieses Salz, wenn zweifach - chromsaures Kali mit Hülfe 
der Wärme in Chlorwasserstoffsäure von 1,11 spec. Gewicht 
aufgelöst, und langsam erkalten gelassen wird. Es krystallisirt 
meist in rothen Blättern, ist aber die Masse etwas grösser, 
so erhält man rothe vierseitige, rechtwinklige Prismen, die 
kein Wasser enthalten und sich in der Luft nicht verändern. 
Das Salz hat einen sauren, zusammenziehenden, lange anhal- 
‚ tenden Geschmack. Von Wasser wird es in saures chrom- 
saures Kali und Chlorwasserstoffsäure zersetzt, die man beim 
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Verdunsten erhält; aber von verdünnter Chlorwasserstoffsäure 
wird es unverändert aufgelöst. Von einer zu concentrirten 
Säure wird es in der Wärme unter Entwickelung von Chlor 
und Bildung von grünem Chromchlorid zersetzt. Es schmilzt 
bei sehr gelinder Hitze, entwickelt Chlorgas und Sauerstoff- 
gas, und lässt zuletzt ein Gemenge von neutralem chromsau- 
ren Kali mit grünem Chromoxyd zurück. In Wasserstoffgas 
erhitzt, giebt es Chlorwasserstoffsäure und Wasser und hin- 
terlässt einen ähnlichen Rückstand. | 

Bromkalium. a. .„Neutrales, KBr. Es bildet sich, wenn 
Kalihydrat mit Brom gesättigt wird. Die Auflösung enthält 
dann zugleich Bromür und bromsaures Kali. Man verdunstet 
sie zur Trockne, und erhitzt den Rückstand, so lange er 
noch Sauerstoffgas entwickelt, wobei sich das bromsaure Salz 
in Bromür verwandelt. Auch kann man die Auflösung des 
bromsauren Salzes mit Schwefelwasserstoffgas zersetzen; dann 
aber darf das Salz keine überschüssige Base enthalten. Das 
Bromkalium ist in Wasser sehr löslich und krystallisirt beim 
Verdunsten, wie das Chlorür, in Würfeln oder in rechtwinkli- 
gen Prismen. Die Krystalle enthalten kein Wasser; beim Er- 
hitzen zerknistern sie und schmelzen, ohne sich zu verändern. 
Auch in Alkohol ist es ein wenig löslich. — b. Zweifach-.Brom- 
kalium, KBr2, wird, nach Löwig, erhalten, wenn 1 Th. 
neutrales Salz in 6 Th. Wasser gelöst, und so lange Brom 
hinzugesetzt wird, als sich noch auflöst. -Es entsteht eine 
gelbrothe, bleidlende Flüssigkeit, in welcher das Kalium die 
doppelte Menge Brom aufgenommen hat. — c. Dreifach-Brom- 
kalium, KBr3, erhält man, wenn das Bromür in einem glei- 
chen Gewicht Wasser aufgelöst, und Brom im Ueberschuss 
zugemischt wird. Die Verbindung geschieht mit solcher Heftig- 
keit, dass sich das Gemisch erhitzt und das überschüssige 
Brom abdestillirt. Die Flüssigkeit ist schwarzbraun und dick. 
Durch Verdünnung setzt sie zwar kein Brom ab, allein die 
Verbindung wird so lose, dass das Brom in offner Luft da- 
von abdunstet, oder in einer Retorte davon abdestillirt werden 
kann. 3. | 

Jodkalium. a. Neutrale, KI. Es bildet sich, wenn 
so viel Jod in kaustischem Kali aufgelöst wird, bis dass sich 
die Flüssigkeit zu färben anfängt. Hierauf wird sie abgedampft, 
bis das jodsaure Kali anschiesst, welches man abscheidet, 
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worauf man die das Jodkalium enthaltende Flüssigkeit bis zur 
Trockne verdampft und die Salzmasse schmilzt, um das mög- 
licherweise darin eingemengte jodsaure Kali zu zerstören. 
Das zuerst erhaltene jodsaure Kali kann auf gleiche Weise wie 
bromsaures Kali durch Schwefelwasserstoff in Jodkalium ver- 
wandelt werden. Man kann auch die Salzmasse abdampfen 
und schmelzen, ohne das letztere Salz zuvor davon zu tren- 
nen; aber die Masse kocht und spritzt dann beim Schmelzen, 
wodurch leicht etwas verloren geht. Das geschmolzene Jodka- 
lium ist krystallinisch und perlmutterglänzend, und in sehr 
starker Hitze flüchtig; es ist in Wasser leicht auflöslich und 
wird an der Luft feucht. Durch Abkühlung einer stark »con- 
centrirten Auflösung kann es in rechtwinkligen, vierseitigen 
‚Prismen angeschossen erhalten werden, welche kein Krystall- 
wasser enthalten. Man hat neuerlich angefangen, dieses Salz 
in der Medicin zu benutzen. Man hat mehrere Arten zu sei- 
ner ökonomischen Bereitung vorgeschlagen, worunter ich die 
angeführte Bereitungsart für die beste halte. Baup schlägt 
vor, Jod mit Wasser und Eisenfeilspänen im Ueberschuss zu 
vermischen, wodurch eine Auflösung von Eisenjodür erhalten 
wird, die man durch kohlensaures Kali zersetzt, filtrirt und 
abdampft. Aber bei dieser Operation, welche ausserdem schwer 
so zu bewerkstelligen ist, dass man nicht einen Ueberschuss 
von Kali erhält, läuft man Gefahr, beim Filtriren, Auswaschen 
und durch die höhere Oxydation des Eisens, wobei es Jod mit 
sich niederschlägt, grösseren Verlust zu Men, als durch 
das Spritzen bei Zersetzung des jodsauren Salzes. 

Das im Handel vorkommende Jodkalium ist zuweilen mit 
Chlorkalium verfälscht. Diess entdeckt man, nach Turner, 
wenn man 1 Th. von dem zu prüfenden Jodkalium in 12,000 
Th. Wasser auflöst und ein wenig Platin - Auflösung zusetzt, 
wodurch sich die Flüssigkeit dunkelroth färbt. Oder man löst 
1 Th. Jodkalium in 40,000 Th. Wasser auf und setzt ein 
wenig salpetersaures @Quecksilberexydul hinzu, wodurch eine 
grünlich-gelbe Trübung entsteht, die noch sichtbar ist, wenn 
man noch 20,000 'Th. Wasser mehr zugiesst. Es ist klar, 
dass, wäre ein Theil der aufgelösten Substanz ein anderes 
Salz als Jodkalium, diese Reactionen zu schwach sein wür- 


den, um bemerkt werden zu können. — Eine noch brauch- . 
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barere Methode ist von Maroseau angegeben worden. Sie 
gründet sich darauf, dass, wenn das genaue Gewicht von 4, 
Atomen Jodkalium mit dem Gewicht von 1 At, Quecksilberchlo- 
rid vermischt wird, zwei andere lösliche Salze entstehen, näm- 
‚lich 2 At. Chlorkalium und 1 At. von einem Doppelsalz, wel- 
ches aus 2 At. Jodkalium und 1 At. Quecksilberjodid besteht. 
Wird nun dieses lösliche Doppelsalz mit mehr Quecksilber- 
chlorid vermischt, so wird es davon zersetzt, indem sich 
Quecksilberjodid niederschlägt, und von 1 additionellen Atom 
.Quecksilberchlorid wird es vollständig ausgefällt. Wird daher 
1 Gramm Jodkalium in 1 Litre Wasser, und 0,421 Gramm 
Quecksilberehlorid in eben so viel Wasser aufgelöst, so kön- 
nen diese Lösungen mit einander vermiseht werden, ohne dass 
sich etwas niederschlägt. War aber das Jodkalium wunrein, so 
ist das relative Gewicht des Quecksilberchlorids zu gross, und 
“ es entsteht dann ein Niederschlag. Die Quantität von fremder 
Einmengung kann bestimmt werden, wenn man gleiche Volu- 
men der Auflösungen abmisst, und von der Chlorid - Auflösung 
so lange zumischt, bis der Niederschlag zu entstehen anfängt. 
Was vom Volumen der @uecksilberlösung. übrig bleibt, ent- 
spricht einem gleich grossen Antheil vom Gewicht des Jodka- 
Hums an fremden Substanzen. 

b. Zweifach- Jodkalium, K12. ‘Nach Baup wird es er- 
halten, wenn das Jodür in Wasser aufgelöst und mit Jod im 
Ueberschuss macerirt wird, so lange als sich" noch etwas auf- 
löst. Je mehr die Auflösung verdünnt ist, um so langsamer 
geht die Sättigung vor sich, wird aber doch immer endlich 
erreicht. Das Kalium nimmt darin noch einmal so viel Jod 
auf und die Flüssigkeit wird dunkelbraun. Diese Verbindung 
entspricht einer Oxydationsstufe, welche das Kalium nicht hat. 
Wird das Salz durch eine Säure zersetzt, so bildet sich ein 
Kalisalz und diejenige Jodwasserstoffsäure, welche aus 2 Vol. 
Jod und 1 Vol. Wasserstoff besteht, oder die braune Jodwas- 
serstoflsäure. _ Dieses Salz ist in fester Form unbekannt. 

c. Dreifach - Jodkalium, KE3, erhält man, ebenfalls nach 
Baup, wenn das Jodür in einem gleichen Gewichte Wasser 
aufgelöst und mit mehr Jod, als es aufzulösen vermag, mace- 
rirt wird. Die Auflösung ist schwarz oder schwarzblau, in 
Refraction an dünnen Rändern dunkelroth, aber in Reflection 
fast metallglänzend. Die Flüssigkeit lässt sich mit 13mal vom 
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Gewichte des Jodürs Wasser ohne Zersetzung vermischen, 
wird sie aber darüber verdünnt, so scheidet sich Jod in kry- 
stallinischen Blättern aus, während das vorhergehende Salz 
in der Auflösung zurückbleibt. Das Dreifach - Jodkalium ist 
so zusammengesetzt, dass, wenn das Kalium auf Kosten des 
Wassers zu Superoxyd oxydirt wird, farblose Jodwasserstoff- 
säure entstehen würde. | 

Arsenigsaures Jodkalium, KE+ 3Äs. Dieses Salz bil- 
det einen schwerlöslichen Körper, und entsteht, wenn Jodka- 
lium mit arseniger Säure gekocht, oder wenn Jod zu einer Lö- 
sung von neutralem arsenigsauren Kali gesetzt wird. Es schlägt 
sich beim Erkalten in Gestalt eines weissen Pulvers nieder. 
Kochendes Wasser löst 5 Proc. seines Gewichts davon auf, 
‘wovon sich die Hälfte beim Erkalten wieder abscheidet. Bei 
+ 3800 wird es zersetzt und giebt arsenige Säure. Nach 
Emmet, welcher diese Verbindung zuerst bemerkte, besteht 
sie aus 36,7 Jodkalium und 63,3. arseniger Säure, was mit der 
obigen Formel übereinstimmt. | 

Fluorkalium (flusssaures Kali). a. Neutrales, KF. Dieses 
Salz erhält man am besten, wenn Fluorwasserstoffsäure fast, 
aber nicht vollkommen, mit kohlensaurem Kali gesättigt, das | 
Salz dann zur Trockenheit abgedampft und zur Verjagung der 
überschüssigen Säure geglüht wird. Es hat einen scharfen 
Salzgeschmack, reagirt alkalisch und zerfliesst an der Luft. 
In Wasser aufgelöst, ist es schwierig zum Krystallisiren zu 
bringen; man erhält eine concentrirte Flüssigkeit, die sich in 
der Wärme flüssig erhält und die beim Abkühlen erhärtet. 
Wird das Salz auf sehr flachen Gefässen bei einer Temperatur 
von + 35° bis 400 abgedampft, so kann man Krystalle erhal- 
ten, die dann Würfel oder rechtwinklige, vierseitige Prismen 
mit einem Diagonalkreuz am Ende bilden, welches bisweilen 
in eine trichterartige Vertiefung, wie bei dem Kochsalz, 
übergeht; aber diese Krystalle werden an der Luft so schnell 
feucht, dass man sie kaum untersuchen kann. Wird das 
Salz auf Glas abgedampft, oder seine Auflösung darin aufbe- 
wahrt, so wird dieses angegriffen und seine Oberfläche wird 
matt. Wird eine concentrirte Auflösung dieses Salzes mit so 
viel Essigsäure vermischt, dass sie nicht mehr .alkalisch 
‚ reagirt, und das Salz dann, bei sehr gelinder Wärme, zur 
Trockne abgedampft, so bekommt man ein Salz, das sich 
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in concentrirter Auflösung neutral erhält, welches aber, bei 
Verdünnung der Auflösung mit viel Wasser, sauer wird und 
freie Essigsäure enthält. Bei der Destillation giebt es auch 
Essigsäure und lässt Fluorkalium zurück, _ Fluorkalium löst 
im Schmelzen Kieselsäure auf, ohne zersetzt zu werden, und 
man erhält eine klare geschmolzene Masse, die nach dem 
Erkalten emailweiss wird. Wasser zieht daraus das Salz 
mit Hinterlassung der Kieselsäure aus, und die geschmolzene 
Masse zerfliesst an der Luft. Fluorkalium hildet kein basi- 
sches Salz. 

b. Saures Fluorkalium (saures flusssaures Kali) KE + HF, 
wird erhalten, wenn das vorhergehende Salz mit Fluorwasser- 
stoffsäure versetzt und in Platingefässen zur Krystallisation 
abgedampft wird. Die Masse bildet beim Erkalten am häufig- 
sten einen festen, zusammenhängenden Körper, der aus breiten, 
in allen Richtungen sich kreuzenden Blättern besteht, die trape- 
zoidale Zwischenräume lassen, worin die Mutterlauge so ein- 
geschlossen ist, dass der Klumpen herausgenommen werden 
kann, ohne dass die Flüssigkeit abfliesst. Wird die Auflösung 
auf einem flachen Gefässe der freiwilligen Verdampfung über- 
lassen, so schiesst das Salz in rechtwinkligen, vierseitigen 
Tafeln an; ist die Flüssigkeit tiefer und geht die Verdampfung 
langsam, so erhält man das Salz in Würfeln. Es ist in einer, 
_ freie Fluorwasserstoffsäure haltenden Flüssigkeit sehr schwer 
auflöslich, löst sich aber sehr leicht in reinem Wasser auf. 
Beim Erhitzen schmilzt es, giebt in Dampfform entweichende 
Fluorwasserstoffsäure und hinterlässt Fluorkalium. Bei anfan- 
gendem Glühen ist die Zersetzung vollendet. Das Salz ist 
so zusammengesetzt, dass das Fluorkalium und, die Fluor- 
wasserstoffsäure gleichviel Fluor enthalten. Es enthält kein Kry- 
stallwasser; wird es aber mit Bleioxyd zusammengeschmolzen, 
so giebt es 11,6 Procent Wasser, welches vom Wasserstoff 
der Säure und dem Sauerstoff des Bleioxyds herrührt. 

Borfluorkalium (flusssaures Borkali) KE + BF3, ent- 
steht, wenn Borfluorwasserstoffsäure in eine Auflösung von 
Fluorkalium oder von irgend. einem anderen neutralen Kali- 
salze getropft wird. Das Salz setzt sich in Gestalt eines 
durchsichtigen, gallertartigen Niederschlages ab, welcher, bei 
Verdünnung der Flüssigkeit und bei Zusatz der Säure im 
Ueberschuss, im auffallenden Lichte mit Regenbogenfarben 
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spiel. Wird es auf’s Filtrum genommen , so verliert cs seine 
Durchsichtigkeit, und giebt dann, beim Daraufdrücken in noch 
feuchtem Zustande, einen Laut, wie beim Drücken von Stärke. 
Nach dem Trocknen bildet es ein weisses, feines Mehl. Es 
hat einen schwachen, bitteren, aber nicht im Geringsten sauren 
Geschmack, und röthet nicht das Lackmuspapier. 100 Th. 
kaltes Wasser lösen 1,42 Th. davon auf; von kochendem 
Wasser aber wird es in weit grösserer Menge aufgelöst, und . 
beim Erkalten setzt die Auflösung kleine, glänzende Krystalle 
ab, die kein Krystallwasser enthalten. Es ist auch in geringer 
Menge in Alkohol auflöslich, woraus es beim Erkalten an- 
schiesst. Wird dieses Salz erhitzt, so schmilzt es kurz vor 
dem Glühen, geräth dann in’s Kochen und stösst Fluorborgas 
aus, welches sich, wenn das Salz nicht vollkommen "wasser- 
frei war, auf die kälteren Wände in feinen, einem Sublimate 
völlig ähnlichen Tröpfchen condensirt. Zur völligen Zer- 
setzung erfordert es eine lange anhaltende und strenge Hitze, 
und hinterlässt endlich Fluorkalium. Wird es in einem Platin- 
tiegel geglüht, so setzt sich um den Rand des Deckels herum 
geschmolzene Borsäure an, aus dem Fluorborgase durch das 
Wasser der Luft oder der Flamme da niedergeschlagen, wo 
jenes hervordringt. Wird das Salz im Glühen unvollständig . 
zersetzt, so bleibt der unzersetzte Theil, beim Uebergiessen 
mit Wasser, unaufgelöst zurück. Von Schwefelsäure wird 
dieses Salz schwierig und erst mit Hülfe der Wärme zersetzt; 
es entwickelt sich zuerst Fluorborgas und hierauf destillirt ein 
Gemenge von Fluorwasserstoffsäure und liquider Borfluorwas- 
serstoflsäure über. Von Salzbasen wird dieses Salz nicht zer- 
setzt. Von kaustischem Ammoniak wird es nicht mehr als 
von dem in ihm enthaltenen Wasser aufgelöst, und kocht 
man dieses Gemenge, so krystallisirt das Kalisalz beim Er- 
kalten unverändert heraus. Würde dieses Salz mit Kieselfiuor- 
kalium, welchem es sehr ähnlich ist, verunreinigt vorkommen, 
so könnten sie dadurch von einander getrennt werden, dass 
das Ammoniak das letztere zersetzt. Im Kochen wird es von 
kohlensaurem Kali und Natron, ohne dass Kohlensäure ent- 
wickelt wird, aufgelöst, und aus einer kochend gemachten. 
' Auflösung in  kaustischem Kali schiesst es unverändert an. 
Diese starke Verwandtschaft erklärt die paradoxe Erschei- 
hung, dass, wenn man Borsäure zu einer Auflösung von saurem 
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Fluorkalium mischt, die Flüssigkeit alkalisch reagirt; es wird 
Borfluorkalium gefällt, und in der Flüssigkeit bleibt dabei ein 
Antheil Fluorkalium, welches die Reaction bewirkt, In diesem 
Salze, so wie in allen Borfluormetallen, ist, wie die For- 
mel zeigt, das Fluormetall (Fluorkalium) mit einer Quanti- 
tät Fluorbor verbunden, welche die dreifache Menge Fluor 
enthält. | 

Kieselfluorkalium (flusssaures Kieselkali) 3KE + 2SiE3, 
entsteht, wenn Kieselfluorwasserstoffsäure in eine Auflösung 
von Fluorkalium oder irgend eines Kalisalzes getropft wird. 
Es schlägt sich dann nieder, ohne dass man anfangs eine 
‘ Trübung in der Flüssigkeit bemerkt, zumal wenn sie verdünnt 
ist; sie fängt aber an, mit Regenbogenfarben zu spielen, die, 
besonders im unmittelbaren Sonnenlichte, recht. schön sind. 
Allmählig setzt sich der Niederschlag zu Boden und bildet eine 
halb durchsichtige Lage, worin sich das Farbenspiel concen- 
trirt, Wird er auf’s Filtrum genommen, gewaschen und ge- 
trocknet, so verliert er sein gallertartiges Ansehen, und ver- 
wandelt sich in ein feines, weisses, sich zart anfühlendes Pulver. 
In Wasser ist dieses Salz schwer auflöslich, in kochendem 
etwas leichter als in kaltem, und wenn eine gesättigte Auf- 
lösung abgedampft wird, so schiesst es in kleinen Krystallen 
an, denen von Borfluorkalium ähnlich, aber gewöhnlich noch 
kleiner als diese. Sie enthalten kein chemisch gebundenes 
Wasser. Das Salz schmilzt bei anfangendem Glühen, geräth 
dann in’s Kochen und entwickelt Fluorkieselgas, wobei es 
immer schwerflüssiger wird, bis endlich Fluorkalium zurück- 
bleibt. In offenen Gefässen beginnt die Gasentwickelung, ehe 
das Salz schmilzt. Zur vollständigen Zersetzung erfordert 
es eine lange anhaltende Glühhitze, jedoch weniger lang als 
beim ' vorhergehenden Salze. Das Gefäss, worin man das 
Glühen vornimmt, bedeckt sich rund herum mit sich sehr 
fest ansetzender Kieselsäure, die aus dem Fluorkieselgase 
durch die Feuchtigkeit der Luft gefällt wird. Kieselfluorkalium 
wird bei gewöhnlicher "Temperatur weder. von kaustischem 
noch kohlensaurem Kali verändert; wird es aber damit gekocht, 
so löst es sich auf, und beim Erkalten der Auflösung scheidet 
sich die Kieselsäure gallertartig ab, und das Salz hat sich 
in Fluorkalium verwandelt. Mit einem Ueberschuss von Kali 
giebt es kein basisches Salz. 
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Oxry - Molybdänftwuorkalium , KMo-+ (KF yore Die- 
ses Salz wird erhalten, wenn Fluorwasserstoffsäure zu einer 
warmen Auflösung von molybdänsaurem Kali gemischt, oder 
wenn Kali zu einer Auflösung von Molybdänsäure in Fluor- 
wasserstoffsäure gesetzt wird, in beiden Fällen so lange, bis 
sich ein Niederschlag zu zeigen anfängt. Die Verbindung 
scheidet sich bald in farblosen, glänzenden, schuppigen, der 
Borsäure ähnlichen Krystallen ab. Diese Krystalle verändern 
sich nicht in der Luft, lösen sich in kochendem Wasser auf, 
und setzen sich daraus beim Erkalten wieder ab. _ Bei + 50° 
bis 60° verliert es Krystallwasser, das 6,03 Proc. seines Ge- 
wichts oder 2 Atome beträgt, und die Farbe des Salzes wird 
graugelb. Es kann bei einer höheren Temperatur ohne Zer- 
setzung geschmolzen werden und wird dann gelbbraun. Dieses 
Salz ist, wie die Formel zeigt, zusammengesetzt aus molyb- 
dänsaurem Kali, verbunden mit einer Quantität Molybdänfluor- 
kalium in dem Verhältnisse, dass beide Salze gleiche Mengen 
Kalium und Molybdän enthalten. Das Molybdänfluorkalium 
dagegen ist so zusammengesetzt, dass das Fluormolybdän 
(das Molybdänsuperfluorid) 3mal so viel Fluor als das Fluor- 
kalium enthält. Der Sauerstoff des Krystallwassers ist 2mal 
der des Kalis. 

Oxy - Wolframfluorkalium, KW + (KF + WE3) erhält 
man auf analoge Weise wie das vorhergehende, dem es, 
dem Ansehen nach, so sehr gleicht, dass man sie nicht 
von einander unterscheiden kann. Bei einer, + 100° etwas 
übersteigenden 'Temperatur verwittert es und verliert sein Kry- 
stallwasser, das 4,98 Proc. oder 2 Atome beträgt, indem es 
zu einem feinen Staub zerfällt. Das wasserfreie Salz kann 
dann ohne Zersetzung geschmolzen werden. Die Farbe des 
geschmolzenen Salzes zieht gewöhnlich etwas in’s Grüne, 
und das Platin, worauf es geschmolzen wurde, wird rothbraun 
angegriffen. Dieses Salz ist dem vorhergehenden analog zu- 
sammengesetzt, so dass man bei Erklärung seiner Zusammen- 
setzung nur das Wort Molybdän mit Wolfram zw vertauschen 
braucht. 

Tantalfluorkalium (fusssaures Tantalkali) erhält man, 
wenn Tantalfluorwasserstoffsäure mit so viel Kali vermischt 
‘wird, bis ein Niederschlag zu entstehen anfängt. Man muss 
diese Zumischung in der Wärme machen, worauf das Salz 
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beim Erkalten in Krystallschuppen anschiesst. In kaltem Was- 
ser ist es schwer löslich, welches dasselbe aber doch, in hin- 
länglicher Menge angewandt, vollkommen auflöst, In warmen 
Wasser ist es viel leichter auflöslich-. Im Kochen wird es 
zersetzt und setzt ein weisses Pulver ab, welches Tantalsäure 
in einem grösseren Verhältnisse als das aufgelöste enthält. 
Dieses Salz erhält man auch, wenn saures Fluorkalium mit 
Tantalsäure und Wasser vermischt und die Flüssigkeit erwärmt 
wird. Nachdem das Salz auskrystallisirt ist, enthält die Flüs- 
sigkeit neutrales Flaorkalium. — Wird in kochendheissem 
Wasser aufgelöstes tantalsaures Kali mit Fluorwasserstoffsäure 
im Ueberschuss vermischt, so erhält man ein aus denselben 
Bestandtheilen in anderen Verhältnissen zusammengesetztes 
Salz. Es schiesst in kleinen, kurzen Nadeln an und ist, wie 
das andere, in Wasser schwer auflöslich. Keines dieser Salze 
enthält chemisch gebundenes Wasser und in verschlossenen 
Gefässen können sie in der Weissglühhitze ohne Zersetzung 
geschmolzen werden. Selbst durch Zusammenschmelzen mit 
zweifach-schwefelsaurem Kali werden sie nicht zersetzt, son- 
dern die Schwefelsäure entweicht, und das geschmolzene Salz 
giebt dann, bei Behandlung mit wasserhaltiger SORTE 
F luorwasserstoffsäure. 


Titanfluorkalium entsteht, wenn Titanfluorwasserstoffsäure 
mit so viel kaustischem Kali vermischt wird, bis der Nieder- 
schlag beständig zu werden anfängt. Das Salz schiesst beim 
Erkalten in, der Borsäure ähnlichen, Schuppen an. Beim Trock- 


nen wird es milchweiss und seidenglänzend. In Wasser ist es 


ohne alle Zersetzung wieder auflöslich. Dieses Salz enthält 
kein chemisch gebundenes Wasser, schmilzt im Weissglühen 
und verliert kein Fluortitan. Zweifach - schwefelsaures Kali 
zersetzt dasselbe beim Zusammenschmelzen theilweise, es ver- 
flüchtigt sich etwas Fluortitan, das Meiste aber bleibt zurück. 
Dieses Salz ist so zusammengesetzt, dass das Fluortitan doppelt 
so viel Fluor als das Fluorkalium enthält. 


Fluor giebt keine entsprechende Verbindung mit Chrom 
und Kalium, wenigstens konnte bis jetzt keine. hervorgebracht 
werden; dagegen giebt es aber ähnliche Verbindungen mit 
Selen, Antimon, Phosphor, Arsenik, die aber bis jetzt nicht 
näher untersucht worden sind. Auch hat man keine Verbin- 
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dungen von Fluor mit Chlor oder Jod und Kalium hervorbrin- 
gen kömen, IE 
Cyankalium (blausaures Kali), K€y. Es bildet sich, wenn 
thierische Stoffe mit Pottasche geglüht werden; auf diese Weise 
würde man es aber ganz unrein erhalten. Am vortheilhaftesten 
bereitet man es aus dem käuflichen Kaliumeisencyanür. Nach- 
dem man dieses Salz durch Erhitzen vom Krystallwasser be- 
freit hat, bringt man es in eine Retorte von Porzellan oder 
Eisen, und erhitzt es darin bis zum Weissglühen, so lange 
als sich noch Stickgas entwickelt. Hierbei wird das Eisen- 
 cyanür zersetzt und das Cyankalium bleibt mit Kohleneisen 
gemengt zurück. Bei sehr strenger Weissglühhitze fängt 
auch das ECyankalium an, Stickgas zu entwickeln, und lässt 
Kohlenkalium zurück. Wenn diess der Fall war, entwickelt der. 
erkaltete Rückstand beim Uebergiessen mit Wasser Wasser- 
stoffgas. Bei dieser Operation setzt sich das Kohleneisen auf 
die innere Fläche der Retorte ab, das Cyankalium aber bleibt 
geschmolzen in der, Mitte und krystallisirt beim langsamen 
Erkalten der Retorte in Würfeln, so, dass man, nach Geiger’s 
Versuchen, 4 vom Gewicht des angewandten Salzes an Cyan- 
kalium ohne weiteren Reinigungsprozess ganz rein erhalten 
kann. Man kann sogar das geschmolzene Salz von dem in 
das Kohleneisen eingesogenen abgiessen. Im Uebrigen trennt 
man es von letzterem, indem man es in der geringsten noth- 
wendigen Menge Wasser auflöst, und diese Auflösung über 
Schwefelsäure im luftleeren Raum zur Trockne verdunstet, 
wodurch man es in Gestalt einer krystallinischen Masse erhält. 
Nach Geiger’s Bemerkung bildet sich, wenn man die Lösung 
von Cyankalium nicht bald vom Kohleneisen abfiltrirt, von 
Neuem eine Portion Kaliumeiseneyanür, — Das Cyankalium 
hat einen scharfen, etwas alkalischen und bitteren Geschmack, 
mit einem starken Nachgeschmack nach Cyanwasserstoffsäure. 
Es reagirt alkalisch und riecht nach Cyanwasserstoffsäure. Aus 
seiner Auflösung in Wasser krystallisirt es in Octa@dern, die 
kein chemisch gebundenes Wasser enthalten. Unter schwachem 
Zerknistern schmelzen diese Krystalle leicht zu einem farb- 
losen Liquidum, welches beim Erkalten in Würfeln krystalli- 
sirt. Wenn (die Luft zur schmelzenden Masse Zutritt hat, 
so oxydirt sich ein Theil, jedoch nur langsam. In offener 
Luft zerfliesst es und muss daher sehr wohl vor Feuchtigkeit 
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verwahrt werden. In aufgelöstem oder selbst nur feuchtem 
Zustande wird es von der Kohlensäure der Luft zersetzt, ent- 
wickelt Cyanwasserstoffsäure und verwandelt. sich zuletzt in | 
kohlensaures Kali. Wird die Auflösung in einem Destillations- 
gefässe, wo sie nicht mehr dem Luftzutritt ausgesetzt ist, 
gekocht, so wird es ebenfalls zersetzt, aber. auf andere Art. 
Es bildet sich dann Ameisensäure und Ammoniak, von denen 
letzteres mit dem Wasser übergeht, während die Ameisen- 
säure mit dem Kali verbunden bleibt. Destillirt man auf diese 
Weise die Lösung einige Male bis fast zur Trockne ab, so 
wird das Cyankalium vollständig zersetzt, und es bleibt amei- 
sensaures Kali und Kalihydrat zurück. Aus seiner gesättigten 


Auflösung in Wasser kann das Cyankalium durch Alkohol 


niedergeschlagen werden. Alkohol von 94 Proc. löst im Kochen 
kaum 735, Alkohol von 78 Proc. etwas mehr, worauf die 
Löslichkeit mit dem Wassergehalt des Alkohols zunimmt. — 
Man hat angefangen, das Cyankalium als Arzneimittel anzu- 
wenden. | | 


Schwefeleyankalium (schwefelblausaures Kali) K£y. Es 
bildet sich, wenn man Kaliumeiseneyanür mit der Hälfte seines 
Gewichts Schwefel mischt und in einem gläsernen Kolben 
erhitzt, bis dass die Masse vollkommen schmilzt. Der Schwefel 
verbindet sich dann mit den Cyanmetallen zu Schwefelcyanüren. 
In der Hitze aber, die erforderlich ist, um die Verbindung 
zu vollenden, fängt schon das Schwefeleyaneisen an, sich zu 
zerlegen, es wird Schwefeleisen gebildet, und Schwefelkohlen- 
stoff mit Stickgas entbunden. Die geschmolzene Masse wird 
vom Schwefeleisen schwarz. Die Verbindung des Schwefels 
mit den Cyanmetallen fängt schon bei einer Temperatur an, 
die den Schmelzpunkt des Schwefels unbedeutend übersteigt; 


‚zu ihrer Vollendung aber muss die ganze Mischung völlig 


schmelzen *). Bei einer zu hohen Temperatur wird das 


'Schwefelcyaneisen ganz zerlegt, was vermieden werden sollte, 


*) Wenn die Bildung unvollständig ist, so erhält man durch Auflösung 
in Wasser eine Flüssigkeit, welche Eisensalze mit der nämlichen 
Farbe fällt, wie die Galläpfelsäure. In verdünnten Auflösungen wird 
die Farbe röthlich braun, in mehr concentrirten aber schwarz. Ein. 
Gemenge von Cyaneisenkalium mit Schwefeleyankalium giebt auch 
eine ähnliche Flüssigkeit, hier ist also gar keine Galläpfelsäure mit 
im Spiel. | | 
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weil man nachher das Eisensalz durch kohlensaures Kali zer- 
setzen kann, und dadurch eine grössere Ausbeute bekommt. 
Die geschmolzene Masse wird in Wasser aufgelöst und filtrirt. 
Der schwarze Rückstand auf dem Filter ist höchstes Schwefel- 
eisen. Die Flüssigkeit wird durch Oxydation des Eisens bald 
roth., Man mischt sie mit kohlensaurem Kali und filtrirt sie. 
Die Auflösung wird eingetrocknet und der Rückstand in Alko- 
hol aufgelöst, welcher das überschüssig zugesetzte kohlensaure 
Kali nicht auflöst. Diese Auflösung wird abgedampft und nach- 
her in trockener Luft sich selbst überlassen, wo dann das 
Salz nach und nach anschiesst. | 

Nach Duflos kann man dieses Salz auch auf nassem 
Wege bereiten, wenn eine Lösung von Quecksilbercyanid mit 
einer Lösung von. Dreifach - Schwefelkalium vermischt wird, 
so lange als noch Schwefelquecksilber niederfällt. Das Queck- 
silber verbindet sich dabei mit einem der Schwefelatome und 
scheidet sich aus, während das Cyan mit den beiden anderen 
‚Atomen mit Kalium verbunden bleibt. Diese Bereitungsmethode 
hat mehr in theoretischer als ökonomischer Hinsicht Interesse, 
so wie auch die schon früher von Wöhler gemachte Beob- 
achtung, dass sich Schwefeleyankalium bildet, wenn man Cyan- 
gas in ein aufgelöstes Schwefelkalium leitet, oder dasselbe im 
Gase glüht, wobei das Zweifach - Schwefelkalium gerade 
in Schwefeleyankalium verwandelt, aber bei den höheren 
Schwefelungsstufen Schwefel abgeschieden wird. Dagegen bil- 
det sich, nach Duflos, das Salz nicht, wenn man Berliner 
Blau mit einer Lösung von Hepar zersetzt. Hierbei entsteht 
nur Kaliumeisencyanür. 

Das krystallisirte Schwefeleyankalium hat im Aeusseren 
grosse Achnlichkeit mit Salpeter. Es ist im Wasser sehr 
auflöslich und zieht es sogar aus der Luft an, wenn diese 
feucht ist. Es hat einen kühleuden, dem des Salpeters ähn- 
lichen, salzigen Geschmack. Es enthält kein chemisch ge- 
bundenes Wasser. Erhitzt man dieses Salz in Gefässen, die 
vor Zutritt der Luft verwahrt sind, so schmilzt es zur klaren 
Flüssigkeit, kann geglüht werden, ohne sich zu zersetzen, 
und wird durch Abkühlung wieder fest, krystallinisch und 
undurchsichtig. Beim -Zutritt der Luft wird es zerlegt, und 
'wenn diese feucht oder wenn das Salz nicht ausgetrocknet 
ist, wird der Kohlenstoff oxydirt, es entbindet sich kohlen- 
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saures Ammoniak und es wird Schwefelkalium gebildet. Wird 
es nachher in Wasser aufgelöst, so schmeckt und. reagirt es 
hepatisch. In einer grossen Menge Wasser aufgelöst, zer- 
setzt es sich mit der Zeit auf Kosten der Luft. Das Schwe- 
feleyankalium ist so zusammengesetzt, dass das Kalium, wenn 
es oxydirt wird, mit dem ebenfalls zur Säure oxydirten Stick- 
stoff neutralen Salpeter, mit dem Kohlenstoff zweifach -kohlen- 
‚saures Kali, und mit dem Schwefel zweifach - schwefelsaures 
Kali bilden würde. 

Ueberschwefeleyankalium. Diese Verbindung wird, nach 
Wöhler’s Versuchen, erhalten, wenn man die im Bd. Il. 
pag. 233 als Schwefeleyan, und den pag. 233 als Ueberschwe- 
felcyanwasserstoffsäure beschriebenen gelben Körper mit einer 
Auflösung von Kalihydrat übergiesst. Diese Substanzen neh- 
men dabei aus der Flüssigkeit Kalium auf, indem sie sich 
dunkler färben, aber nicht auflösen, und verwandeln sich in 
Ueberschwefeleyankalium. Man giesst die Flüssigkeit ab und 
spült das Alkali von dem Unaufgelösten mit Alkohol ab. Wenn 
es nun mit reinem Wasser übergossen wird, ändert es seine 
Farbe in’s Rubinrothe um, löst sich im Wasser auf und bildet 
eine braunrothe Flüssigkeit, die völlig neutral ist. Nach dem 
Abdampfen bleibt eine nicht krystallinische, rothbraune Masse 
zurück, welche beim völligen Austrocknen Risse bekommt. 
Von reinem Wasser wird sie unverändert wieder aufgenommen, 
löst sich aber nicht in alkalischem Wasser- auf. Wird die 
trockene Verbindung bei Ausschliessung der Luft erhitzt, so 
wird sie so zerlegt, dass sich Schwefel sublimirt und Schwe- 
felcyankalium in geschmolzenem Zustande zurückbleibt. Das 
Ueberschwefeleyankalium wird durch Säuren zerlegt, und 
Ueberschwefelcyanwasserstoffsäure daraus niedergeschlagen. Es 
giebt mit Eisenoxydauflösungen keine rothe Farbe und schlägt 
Blei-, Silber-, Quecksilber- und Kupfersalze mit gelber Farbe 
nieder. | | 

Selencyankalium wird gebildet, wenn Cyaneisenkalium in 
einer Retorte mit Selen geschmolzen wird. Es entwickeln sich 
Stickgas und Selenkohlenstoff, und in der Retorte bleibt Selen- 
eisen und Selencyankalium zurück. In Wasser aufgelöst und 
zur Syrupconsistenz abgedampft, schiesst das Salz in Krystal- 
len an, die vollkommen denen von Schwefelcyankalium glei- 
chen und die kein chemisch gebundenes Wasser enthalten. Bei 
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Ausschluss der Luft kann das Salz in der Glühhitze geschmol- 
zen werden. Seine Auflösung wird von Säuren mit rother 
Farbe gefällt und der Niederschlag sieht wie Selen aus. Einen 
ähnlichen Niederschlag geben auch alle Salze mit schwächeren 
Basen. Was dieser Niederschlag ist und was dabei aus dem 
Cyan wird, ist noch nicht untersucht. | 

Tellurcyankalium wird durch Schmelzen von Tellur mit 
Cyankalium erhalten, wobei beide zusammengehen und eine 
homogene Masse bilden. Diese wird jedoch vom Wasser zer- 
setzt, welches Cyankalium auflöst und pulverförmiges Tellur 
abscheidet. 


B. Sauerstoffsalze von Kalium. 


Schwefelsaures Kali. 1. Neutrales, KS. Es wird be- 
sonders bei der Fabrikation der Salpetersäure und der engli- 
schen Schwefelsäure als Nebenprodukt gewonnen. Es kry- 
stallisirtt in geschobenen A4seitigen Prismen oder in doppelt 
Gseitigen Pyramiden, und zeigt öfters, wenn die Krystallisa- 
tion während allmähliger Abdampfung bei gelinder Wärme statt- 
findet, eine Lichterscheinung, in blassgelben, leuchtenden Fun- 
ken, welche von den sich bildenden Krystallkörnern auf dem 
Boden der Auflösung auszugehen scheinen. Die Krystalle sind 
klar, hart, in der Luft unveränderlich, enthalten kein Krystall- 
wasser, verknistern im Feuer und schmelzen erst bei einer 
sehr hohen Temperatur zu einer, während des Erkaltens so 
dicht springenden Masse, dass sie ihren Zusammenhang ver- 
liert. 100 Theile Wasser lösen von diesem Salz bei 00 Tem- 
peratur 8,56 Th. auf, und für jeden darüber steigenden Tem- 
peratur- Grad vermag das Wasser noch 0,1741 Th. aufzulösen. 
Es ist in Alkohol unauflöslich. | 

’ 2. Zweifach-schwefelsaures Kali, KS2, erhält man, wenn 
man das neutrale mit seinem halben Gewichte Schwefelsäure 
übergiesst und damit im Platintiegel erhitzt, bis bei anfangendem 
Glühen keine Schwefelsäure mehr weggeht. Es schiesst nach 
dem Auflösen und Abdampfen in Prismen an. Es schmeckt 
sauer und fast beissend, schmilzt leicht, wird flüssig wie Oel, 
und verliert seinen Ueberschuss an Säure durch starkes Glühen. 
Es verwittert an der Luft schwach auf seiner Oberfläche. Es 
ist in zwei Theilen kalten, und in weniger als einem Theile 
kochenden Wassers auflöslich. Alkohol fällt aus seiner Auf- 


lösung 
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lösung neutrales Salz. Man braucht es vorzüglich zur Be- 
reitung der Essig- und Ameisensäure, so wie zur Analyse 
mancher Mineralien, besonders solcher, welche Tantal oder 
Wolfram enthalten. | | 
 Löst man, nach der ‚Angabe von Phillips, das nach 
der Bereitung der Salpetersäure zurückbleibende saure Salz 
in einer kleinen Menge Wasser auf, so erhält man zuweilen 
eim Erkalten. der Flüssigkeit ein feinstrahlig krystallisirtes 
Salz, welches eine Verbindung von neutralem schwefelsauren 
Kali mit halb ‚so viel wasserhaltiger Schwefelsäure, als zur 
Bildung des zweifach - sauren Salzes nöthig wäre, sein soll. 
Es ist eine Art Doppelsalz, in welchem das Kali und das 
Wasser die Basis ausmachen, und zwar in solchen Proportio- 
nen, dass das Alkali doppelt so viel Sauerstoff als das Wasser 
enthält. Es besteht aus 52,45 Schwefelsäure, 42,8 Kali und 
4.75 Wasser. Beim Schmelzen wird es zersetzt, und beim 
Wiederauflösen der Masse giebt sie nur. neutrales und zwei- 
fach - schwefelsaures Salz. 


0 Unterschwefelsaures Kali, K$S. Es wird erhalten, wenn 
unterschwefelsaure Baryterde mit schwefelsaurem Kali, oder 
wenn unterschwefelsaures Manganoxydul mit Kalihydrat gefällt 
und die Auflösung abgedampft wird, wobei das eingemengte, 
‚schwerer auflösliche schwefelsaure Kali durch Krystallisation 
getrennt wird. Das Salz wird durch weitere Concentration 
in Krystallen erhalten. Bei -+ 16° löst es sich in 16,5 Th. 
Wasser auf, aber bei + 100° braucht es nur 1,58 Th. Wasser 
zur Auflösung. Es hat einen bitteren Geschmack und ist völ- 
lig luftbeständig. Es enthält kein Wasser. 


| Schwefliesaures Kali, KS. Es wird gebildet, wenn man 
schwefligsaures _ Gas durch eine Kalilauge bis zur Sättigung 
durchleitet. Man. kann 'sich hierzu des kohlensauren Kalis 
bedienen. Es krystallisirt in Blättern oder Nadeln, verknistert 
in der Hitze, und verwittert in der Luft, indem es Sauerstoff 
lan, Es löst sich in gleichen Theilen kaltem Wasser 
auf. Die schweflige Säure bildet mit Kali zwei Salze, von 
BE. das eine zweifach - schwefligsaures Kali ge- 
nannt werden könnte, und leichter krystallisirt als das andere. 
Sie werden von den Schriftstellern gewöhnlich mit einander 
verwechselt. | | 
IV. ‚2 6 
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Unterschwefligsaures Kali, KS. Es wird erhalten, wenn 
man das vorhergehende neutrale Salz mit mehr Schwefel dige- 
rirt, oder schweflige Säure mit Schwefelkalium bis zum Ver- 
schwinden der Farbe vermischt. Es ist im Wasser sehr leicht 
auflöslich, löst sich aber nicht in Alkohol. Es kann, durch 
Abdampfen in einer Retorte bis zur Consistenz. ‚von dünnem 
Syrup, in Krystallform erhalten werden. N Es bildet sich auch, 
wenn eine Auflösung von Hepar in der Luft gelassen wird, bis 
die Farbe verschwunden ist. Die Auflösung geht nachher in 
schwefligsaures, und endlich in schwefelsaures Kali über. 
Digerirt man, um dieses Salz zu bereiten, zweifach - schwef- 
ligsaures Kali mit Schwefel, so wird schwefligsaures Gas 
entbunden. . Löst man Schwefelkalium bis zur Sättigung in 
Alkohol auf und lässt die Auflösung in einer nicht verschlosse- 
nen Flasche stehen, so krystallisirt das Salz recht schön, in 
dem Maasse, als es sich bildet, und das anhängende Schwefel- 
kalium kann mit Alkohol abgewaschen werden. " 

... Salpetersaures Kali (Salpeter, Nitrum N 
KN. Dieses merkwürdige, schon den Alten bekannte Salz. 
erhielt man anfangs bloss durch Auswitterung des Erdbodens 
in Aegypten, Indien, in einigen Gegenden des südlichen Euro- 
pas und in Amerika. Späterhin hat man es in allen Ländern 
künstlich bereiten gelernt, und die veg getahilische Analyse hat 
es auch in mehreren Pflanzen, z. B. im Boratsch. (Borago 
offic.), im Dill (Anethum graveolens) u. m. a. entdeckt. In 
Frankreich, Spanien und Ostindien kommt Salpeter in secun- 
därem Kalkstein vor, aus welchem er mit Vortheil. ‚ausgelaugt 
wird; man behauptet, dass er in dem ausgelaugten Steine 
nach einigen Jahren wieder gebildet wer de, so dass er zu 
wiederholten Malen Salpeter geben könne. * John Davy, wel- 
cher den Salpeterstein auf Ceylon untersucht ‚hat, scheint zu 
glauben, die Salpetersäure werde zusammengesetzt aus den 
Bestandtheilen der Luft in einer feuchten, porösen Gebirgsart, 
welche aus einem mit Feldspath gemengten kohlensauren Kalk 
besteht, und worin man von 21 bis 8 Proc. ihres. Gewichtes 
Salpeter findet. Er fand in dieser Gebirgsart eine; geringe 
Spur von thierischer Materie, glaubt aber nicht, dass diese 
ursprünglich den Salpeter gebildet habe, der sich überdiess 
nur auf der Oberfläche findet, 'wo die Luft in die Gebirgsart 
eindringen könne. Gegen De Vermuthung streiten jedoch 
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alle hinsichtlich der künstlichen Salpeter-Erzeitgung angestell- | 
ten Versuche, welche in dem Resultate übereinstimmen, dass 
nicht der Stickstoff. der Luft Salpetersäure erzeugt, sondern 
dass hierzu stickstoffhaltige organische Stoffe erforderlich sind. 
Wenn in den von John Davy besuchten Salpetergrotten sich 
das Salz nur auf der Oberfläche findet, so kann diess davon 
‚eine Folge sein, dass die Gebirgsart, während salpetersaure 
Salze mit der Länge der Zeit durch die darin eingeschlossenen 
organischen Materien weit in ihrer Masse gebildet wurden, all- 
mählig auf der Oberfläche in Berührung mit der Luft austrock- 
net, wobei die Flüssigkeiten aus dem Innern nach und nach 
‚durch die Haarröhrchenkraft nach Aussen geführt werden, 
und den Salpeter, welchen sie mit sich führen, auf oder in 
der Nähe der Oberfläche zurücklassen. Die künstliche Erzeu- 
gung des Salpeters geschieht gewöhnlich auf Kosten thierischer 
Stoffe, die, mit Asche und kalkhaltiger Erde vermengt, der 
Einwirkung der Luft ausgesetzt werden. Die meisten Stoffe 
thierischen Ursprungs enthalten Sauerstoff, Kohlenstoff, Was- 
serstoff und Stickstoff, nebst etwas Schwefel und Phosphor, 
Wenn sie im verschlossenen Raume oder in Haufen zusammen- 
gebracht faulen, so vereinigen sich die brennbaren Körper 
wechselseitig, und der Stickstoff bildet mit dem Wasserstoffe‘ 
Ammoniak; hat aber die Luft einen beschränkten Zutritt, so 
oxydiren sich jene einfachen Stoffe zu Kohlensäure, Wasser 
u. s. w., und der Stickstoff giebt Salpetersäure, die sich dann 
mit dem Alkali und den Erden zu salpetersauren Salzen ver- 
bindet, durch welche die Säure zurückgehalten wird. Die 
Stätten, worauf man Salpeter erzeugen will, überbaut man 
mit einem Dache, um den. ‚Regen abzuhalten, welcher sonst 
den gebildeten Salpeter wegspülen würde. 

Man nennt dergleichen Gebäude Salpeterhütten. Unter das 
Dach legt man lockere Erde, die mit vegetabilischen und ani- 
malischen Abgängen durchmengt und mit Asche und Kalk oder | 
Mergel versetzt, zuweilen auch mit Reisholz durchflochten 
wird, welches die Masse porös erhält. Uebrigens schüttet 
man das Gemenge in niedrigen Haufen oder Reihen auf, die 
man entweder Hleissig umschaufelt, oder mit, kleinen Löchern 
‘ durchbohrt, um der Luft mehr Zutritt zu verschaffen. Von 


Zeit zu Zeit muss man es mit Urin übergiessen, der an Stick- 


"stoff reicher als alle anderen thierischen Körper ist. Nach 
6* 
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Verlauf von 2 bis 3 Jahren ist der Stickstoff in Salpetersäure 
verwandelt und der Salpeter gebildet. Man findet diess. durch 
eine kleine Probe, die man auslaugt und zum Kıystallisiren 
abdampft. Wenn die Salpetererde recht gut zum Sieden ist, 
so giebt sie 8 Loth Salpeter auf jeden Cubikfuss Erde. Man 
will bemerkt haben, dass bei dieser Gelegenheit mehr salpe- 
tersaures Kali gewonnen werde, als das vorher in der Erde 
enthaltene Kali geben könnte; eine Beobachtung, welche, be- 
vor man darauf Schlüsse hinsichtlich der Erzeugung der Alka- 
lien bauen dürfte, sorgfältiger geprüft werden müsste. 

Die erhaltene Salpetererde wird mit siedendem Wasser 
ausgelaugt, und dieses Wasser mehrere Male auf frische Erde 
gegossen, bis es einen klin Grad von Salpetergehalt ange- 
nommen-hat. Dieses Wasser enthält nun vorzüglich Salpeter, 
salpetersaure Kalkerde, salpetersaure Talkerde, Kochsalz und 
einen braunfärbenden Extraktivsteff. Die salpetersauren Erd- 
salze können nicht krystallisiren; man braucht daher nur eine 
Lauge von Holzasche so lange zuzus@tzen, als noch Erde aus- 
‚geschieden wird, oder auch die Salpetererde vor dem Auslau- 
gen hinlänglich mit Asche zu mengen, um die Erden abzuson- 
dern und alle Salpetersäure mit dem Kali der Asche zu ver- 
binden. Die braune Lösung wird hierauf abgedampft, und die 
Rinde von Kochsalz, die sich ‚ansetzt, abgezogen. Die einge- 
“ kochte Lauge lässt man erkalten, wobei dann das salpetersaure 
Kali in gelblichbraunen rnstischen Krystallen auschiesst, die 
man rohen Salpeter nennt. Die rückständige Lauge giebt 
nach fernerer Abdampfung noch mehr Salpeter. 

Der rohe Salpeter ist von Kochsalz und gelbgefärbtem 
Extrakt verunreinigt. Dieses, Kochsalz ist die schlimmste und: 
hartnäckigste Unreinigkeit des Salpeters, und rührt von den 
angewandten thierischen F lüssigkeiten her, welche dieses Salz 
immer in Menge enthalten. Die Reinigung des rohen Salpeters 
geschieht auf die Weise, dass man ihn erst zur Zerstörung 
des Extraktivstoffs bei gelinder Hitze schmilzt, dann in kochen- 
dem Wasser von Neuem auflöst, filtrirt und beim Erkalten an- 
schiessen lässt. Wiederholt man die Auflösung noch einmal, 
so wird der Salpeter um so viel reiner. Er wird dann ge- 
läuterter Salpeter genannt. 

- In Frankreich reinigt man ihn so, dass man rohen Salpe- 
ter in Haufen über einander legt, und mit der, nach dem Läutern 
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des Salpeters übrigbleibenden Mutterlauge auswäscht, die man 
nach und nach in kleinen Gaben darüber giesst. Diese Lauge 
ist‘ schon mit Salpeter gesättigt und löst nichts mehr davon 
auf, sondern zieht statt dessen die fremden Salze aus. Der 
auf diese Weise gewaschene Salpeter wird ih in kochen- 
dem Wasser aufgelöst und die Lösung mit 3055 (vom Ge- 
wichte des Salpeters) aufgelöstem Tischlerleim abgeklärt, die _ 
geklärte Flüssigkeit hierauf in einer freistehenden flachen 
kupfernen Pfanne abgekühlt, und gegen das Ende hin bestän- 
dig umgerührt, so dass der Salpeter in kleinen Körnern zu Boden 
fällt, die man in besondere Gefässe ausschöpft, abtropfen lsst, 
dann nach und nach mit einzelnen kleinen Portionen reinen 
Wassers übergiesst, bis die Mutterlauge ausgewaschen ist, 
und endlich trocknet, Die rückständige Mutterlauge wird, da 
sie noch viel Salpeter enthält, der Lösung des noch ungeläu- 
terten Salpeters wieder zugesetzt. 

Nach den in Schweden gegebenen Vorschriften zum Sal- 
petersieden wird die Salpeterlauge so lange gesotten, bis sich 
eine Salzkruste zeigt und eine genommene Probe krystallisirt. 
Die Salzkruste, die aus Kochsalz besteht, wird abgezogen 
und weggeschafft. Wenn die Lauge zum Krystallisiren gänz- 
lich concentrirt ist, wird sie filtrirt und mit 2/5 Wasser ge- 
mengt, wodurch das Kochsalz , wovon die kochendheisse Lauge 
mehr aufgelöst enthält, als sie beim Erkalten an sich behalten 
kann, hinlängliches Wasser bekommt, um in der Lauge zurück- 
zubleiben und nicht mit dem Salpeter zu krystallisiren. Wenn 
die Lauge so weit abgekühlt ist, dass sie anschiessen will, 
rührt man sie beständig um, so dass sie durch die Schnellig- 
keit der Bewegung verhindert wird, in grossen Krystallen an- 
zuschiessen und vielmehr nur kleine feine Salzkörnchen bildet. 
Sobald kein Salzpulver mehr gebildet wird, giesst man das 
Klare ab, und thut das Salzpulver in einen Sack von grober 
Leinwand, den man zum Abtropfen des Wassers ‚aufhängt. 
Man lässt dabei reines Wasser tropfenweise durch einen 
Trichter mitten in den Sack. einfallen, wodurch die braune 
Mutterlauge allmählig nach unten gedrängt wird, so dass das, 
was zuletzt ‚abtropft, fast ganz farblos ist. Man drückt nach- 
her den Sack gegen eine geneigte Ebene, um die Lauge noch 
‚ mehr auszupressen, die in einem untergesetzten Gefässe auf- 
gefangen wird, worauf man das Salz herausnimmt und trocknet. 
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Später hat man diesen Sack verlassen und wäscht nach der 

französischen Methode den Salpeter in hölzernen Gefässen 
aus. Das trockne Salz wird in einen Topf von Gusseisen 
eingelegt und bis zum Schmelzen erhitzt; wenn das Auf- 
schäumen vorüber ist, wird die geschmolzene Masse in Formen 
von Eisenplatten gegossen, welche 10 bis 20 Pfund halten, 
und worin man die Masse fest ‚werden lässt. Diese Methode 
ist desshalb vortheilhaft, weil theils der T ransport erleichtert 
wird, indem der Salpeter nunmehr einen geringeren Raum 
einnimmt, auch kein Verlust beim Transporte möglich ist, 
theils der geschmolzene Salpeter den Stempel der Reinheit 
an sich trägt und die Güte desselben nicht erst besonders 
untersucht zu werden braucht. Der reine Salpeter ist nämlich 
im Bruche strahlig, und zwar gewöhnlich grobstrahlig. Eine 
Beimengung von 4 Pfund Kochsalz zu 20 Pfund Salpeter 
macht diesen schen weniger grobstrahlig; ein, Zusatz von 
3 Pfund bildet in der Mitte des Salpeters einen Streifen, 
der nicht strahlig ist, und bei einer Beimischung von 2 Pfund 
Kochsalz ist derselbe nur an den Kanten noch von strahligem 
Bruche. Wird noch mehr Kochsalz zugesetzt, so verschwindet 
‚das Strahlige des Bruches gänzlich *. Was diese Methode 


*)In nein, wo jeder Grundeigenthümer die Verplichtne hat, 
dem Staate ein bestimmtes ‚Quantum Salpeter von untadelhafter 
Güte zu zinsen, ist es von Wichtigkeit, eine Probe zu haben, 
wodurch sowohl der Zinspflichtige, als auch der Einnehmer zugleich 
von der Güte der Waare sich überzeugen kann, und das Schmelzen 
des Salpeters ist, von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet , von 
vielem Nutzen. Früherhin warf man den Salpeter auf einen Haufen 
glühender Kohlen und schloss aus seinem Prasseln auf seine Un- 
reinheit; dabei setzte aber oft der Einnehmer zu seinem Vortheile 
und zum Nachtheile des Zinsenden den Gehalt des reinen Salpeters. 
in dem gelieferten niedriger an. Jetzt hingegen wird der Ein- 
nehmer angehalten, den ‚strahligen Salpeter anzunehmen, und ‚wer 
den Salpeter so unrein. liefert, dass er nach dem Schmelzen keinen Pi 
strahügen Bruch hat, muss sich bei der willkürlichen Taxe des 
Einnehmers beruhigen und soviel unreinen Salpeter abliefern, als 
der vorgeschriebenen Menge annehmlichen Salpeters ‚entsprechend 
ist. Der ungeschmolzene Salpeter wird vom Einnehmer auf die 
Weise geprüft, dass er eine kleine Probe davon i in eisernen. Giess- 
kellen schmilzt und in kleine Blechkästchen ausgiesst, ‘so dass 
der Kuchen nach dem Festwerden wenigstens 1 Zoll Dicke hat. 
Dieses Probiren geht ziemlich schnell von Statten, und man kann 
mit Bequemlichkeit 3. Giesskellen auf einmal in Gebrauch nehmen 
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betrifft, den Salpeter zu schmelzen und in Kuchen aufzube- 
wahren, so hat dieselbe, ungeachtet der erwähnten Vortheile, 
Uebelstände, welche ihre allgemeine Anwendung nicht zulas- 
sen, und wesshalb sie nur eine in der Geschwindigkeit aus- 
führbare Prüfungsmethode mit kleinen Mengen bleibt. 1) Wird 
die Zusammensetzung des Salpeters verändert durch zu starke 
Hitze beim Schmelzen, durch zufällig hineingefallene Kohle 
und.durch den färbenden organischen Stoff, welchen er ent- 
hält, der, in der ganzen Masse des Salpeters verbreitet und 
allmählig mit demselben erhitzt, eine Menge salpetrigsaures 
Kali erzeugt. Es würde unbedeutend sein, wenn diese Stoffe 
diejenige Portion Salpeter, welche sie zersetzen können, in 
kohlensaures Kali verwandelten, aber das salpetrigsaure Kali 
schiesst mit dem salpetersauren an und verringert seine An- 
wendbarkeit für viele Zwecke; so z. B. wenn sich die Apo- 
theker des geschmolzenen Salpeters zur Bereitung kühlender 
Pulver : bedienen, die aus einem .Gemenge von Salpeter mit 
saurem oxalsauren oder weinsauren Kali bestehen, so riecht 
dasselbe beim Zusammenreiben nach salpetriger Säure, und 
das Präparat ist untauglich. 2) Löst sich das geschmolzene 
Salz ganz schwer im Wasser auf, und muss bei seiner An- 
wendung zu Pulver, zur Scheidewasser-Bereitung etc. einem 
langsamen und. Schwielen Pulvern unterworfen werden, wel- 
ches in dem Grade, als es Arbeit und Zeitaufwand kostet, 
den Werth der Waare verringert. > 

Der Salpeter krystallisirt, wenn er aus Beinen Auflösun- 
gen; d. h. von einem bis zu 400 Quart Raum, auschiesst, in 
langen, unregelmässigen, prismatischen, gestreiften Krystallen. 
Schiesst er dagegen aus Auflösungen von 3- bis 4000 Quart 
Volumen an, deren Abkühlung sehr langsam vor sich geht, so 
bildet er grosse sechsseitige Prismen, mit zwei breiteren Flä- 
‚chen und mit zweiflächiger Zuspitzung , inwendig gewöhnlich 
' mit longitudinalen Höhlungen versehen. Diese Krystalle sind 
für schnelle Temperaturwechsel so empfindlich, dass, wenn 


B. IR 


und 30 Proben i in det Stunde Bchei — Diese Ar den Salpeter 
zu behandeln , ist vor nicht. ‚langer Zeit vom Oberdirektor Gustav 
Schwartz erfunden. und. nachher von der Regierung zur Nach- 
ahmung bekannt gemacht worden, jedoch ohne die Zinspflichtigen 
gegen ihren Willen zur Ablieferung geschmolzenen. Salpeters zu 
nöthigen. 
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man sie in die Hand nimmt, sie gewöhnlich an einer oder 
mehreren Stellen mit Knistern abspringen. Die Salpeterkrystalle, 
sie mögen nun grösser oder kleiner sein, enthalten eine Menge 
longitudinaler Zwischenräume eingeschlossen, welche Mutter- 
lauge enthalten, die sie durch Haarröhrchenkraft behalten, und 
wesshalb die Krystalle, ungeachtet das Salz an sich rein ist, 
gleichwohl eine Portion unreiner Mutterlauge enthalten. Ge- 
rade aus diesem Grunde giebt die gestörte körnige Krystallisa- 


tion ein um so viel vortheilhafteres Resultat. Auch geschieht 


es in Folge dieser eingeschlossenen Mutterlauge, dass krystal- 
lisirter Salpeter, der nicht durch Erwärmung getrocknet wor- 
den war, wenn er, selbst nach langer Aufbewahrung, im 
Mörser zerrieben wird, zusammenklebt und feucht scheint, 
weil diese, Mutterlauge hervorkommt, sobald die Höhlungen 
geöffnet werden. Wenn man dann die zerriebene Masse trock- 
net, so hört diess auf, und das Salz kann dann zu Pulver 
zerrieben werden. Die Salpeterkrystalle sind in der Luft 
unveränderlich. Der Salpeter schmilzt vor dem Glühen und 
fliesst leicht. Bei einer höheren Temperatur giebt er Sauer- 
stoffgas und wird theilweise in salpetrigsaures Kali verwandelt. 
Er hat einen scharfen, kühlenden und bitteren Gesch ack 


mack. ‚In 
Wasser ist er leicht auflöslich. 100 Th. Wasser von 0% Tem- 
peratur lösen, nach Gay-Lussac’ s Versuchen, 13,3 u 
von 18% 29 Th., von 450 74, 6 Th., und von 970 2361 Th. Sal 
peter auf. 

Wenn der peter mit Kochsalz gemengt ist, so ost er 
sich in grösserer Menge auf; ich habe aber bereits (Th. 1. 
S. 419) erwähnt, dass diess daher rührt, dass ein Theil des 
Salpeters Verteet und in salpetersaures Natron umgewandelt 
wird, indem sich zugleich Chlorkalium bildet. Man hat behaup- _ 
tet, dass der. ‚Salpeter ‚be eim Abdampfen seiner Auflösungen 
sich verflüchtige ; ; diess ı Ihrt aber wohl von einem beim Läu- 
tern durch‘ unbekannte Ursachen veranlassten Verluste her, 
wenigstens ist es nicht. durch zuverlässige Versuche erwiesen. 
So viel ist gewiss, dass beim Destilliren. ‚einer Salpeterauflösung 
kein Salpeter mit den Wasserdämpfen in die Vorlage mit über- 
geht. Der Salpeter ist in Alkohol von 0, 833 sehr wenig auflös- 
lich, in wasserfreiem Alkohol ist er # ber ganz unauflöslich. 

Menst man Salpeter mit 4 seines Gewichts Holzkohle, 
und, berührt das Gemenge mit einem glühenden Körper, so 


| 
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brennt es mit Heftigkeit ab; die Kohle wird auf Kosten des 
Sauerstoffs der Salpetersäure zu Kohlensäure oxydirt, kohlen- 
saures Gas und Stickgas entwickelt und kohlensaures Kali ‚zu- 
rückgelassen. Der Wärmestoff, welchen die Salpetersäure ent- 
hielt, wird dabei frei und erregt eine Hitze, die sich völlig 
mit der vergleichen lässt, wenn Kohle in Sauerstoffgas brennt. 


Wenn man 3 Theile Salpeter mit 2 Theilen trockener 
Pottasche und 1. Th. Schwefel mengt, so erhält man ein Pul- 
ver, das beim langsamen Erhitzen bis zum Schmelzen in ei- 
nem Augenblicke mit einem betäubenden Knalle abbrennt, und 
daher den Namen Knallpulver erhalten hat. Die Pottasche, 
welche mit dem Schwefel zu Schwefelkalium zusammenschmilzt, 
Ä bewirkt, dass die ganze Masse sich flüssig durchmengen kann, 
wodurch die Zersetzung in demselben Augenblicke auf allen 
Punkten zugleich geschieht. Der Knall entsteht durch die 
schnelle Entwickelung des Stickstoffs in Gasgestal. — Wenn 
man 3 Th. feingeriebenen Salpeter mit 1 Th. Schwefel und 
1 Th. trockenen Sägespänen zusammenmengt, und mit diesem 
Pulver eine kleine Silbermünze in eine Wallnussschale hinein- 
| drückt, und dasselbe dann anzündet, so brennt es mit solcher 
|  Hefüigkeit ab, dass die Münze schmilzt, ehe. die äussere Nuss- 
be schale verbrennt. Das Metall wird dabei geschwefelt, was 
dessen Leichtschmelzbarkeit vermehrt. Man pflegt dieses Ge- 
menge Baume&’s Schnellfluss zu nennen. — Wickelt man 20 
Gran feingeriebenen Salpeter mit 5 Gran Phosphor zusammen 
in ein Papier, und thut mit einem breiten und warmen Ham- 
mer einen heftigen Schlag darauf, so brennt die Masse mit 
einem, ausserordentlichen Knalle ab, 


Der grösste Theil vom nn K ilpeter wird zur Be- 
reitung I re ee a Dieses ‚besteht aus 
Banden. zu verschiedenem Gebrauch en Pi iedenen Ver-# 
hältnissen zusammenmengt. Das gewöhnlichste Verhältniss ist 
76 Th. ‚Salpeter auf 15 Th. Kohle und 9 Th. Schwefel. Diese 
Stoffe werden ‚gepulvert und zusammengemengt, entweder in 
einem Mörser von hartem, Holze mittelst eines, mit Messing 
beschlagenen Stampfers, oder in hölzernen Tonnen, die 
‚sich um ihre Axe’drehen,, und in welche man ausser der Pul- 
vermasse eine grosse Menge kleiner bronzener Kugeln einlegt, 
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welche beim Umdrehen des Cylinders die Masse pulvern und 
mengen. Dieses Pulvern erfordert mehrere Stunden Zeit. 
Die Masse wird nachher mit Wasser angefeuchtet und zusam- 
mengestampft. Hierauf wird sie gelinde getrocknet und durch 
ein Sieb gedrückt, wodurch sie körnig wird. Diese Körner 
können alsdann polirt werden, indem man sie in ein Fass 
bringt, dieses halb ‚damit ‚anfüllt, und es dann einige Zeit um 
seine Axe schwingt. Zuletzt wird das Pulver auf Platten ge- 
trocknet, welche bloss , durch Wasserdämpfe erhitzt werden 
dürfen. Es giebt ‘übrigens, was das Mechanische der Pul- 
verbereitung betrifft, vielerlei verschiedene Methoden. ; 

Der Schwefel macht das Pulver leichter entzündlich, die 
Kohle vermehrt die Stärke der Explosion, und die genaue 
Mengung macht, dass die ganze Masse augenblicklich abbrennt. 
Man würde von Kohle und Salpeter allein ein noch stärkeres 
Schiesspulver erhalten, das aber weniger sicher abbrennt. Beim 
Verbrennen des Schiesspulvers verbinden sich der Schwefel 
‘und die Kohle mit dem Sauerstoffe der im Salpeter enthalte- 
nen Salpetersäure und bilden damit Schwefelsäure und ‚Koh- 
‚ Iensäure. Die Schwefelsäure und ein Theil der Kohlensäure 
bleiben in Verbindung mit dem Kali des Salpeters; der, ‚grösste 
Theil der Kohlensäure aber entweicht mit dem Stickstoff der 
Salpetersäure in Gasgestalt, und sie erweitern sich zu einem 
viele tausend Mal grössern Umfange, als sie im Schiesspulver 
einnehmen. Nach dem Abbrennen des Pulvers bleibt eine koh- 
lige Masse von schwefelsaurem, kohlensaurem Kali und Schwe- 
felkalium, mechanisch mit Kohle gemengkih zurück, die nicht 
zum Verbrennen gelangt ist. | 

Die Ursache der gewaltsamen Fiploaßn des Schiesspulvers 
liegt in der plötzlichen Entwickelung des kohlensauren Gases 
und des Stickgases, die im Augenblicke der Entwickelung 
durch die Hitze des Verbrennens in’s Glühen gerathen. Je 

 glockerer das Pulver beisammen liegt, desto grösser ist seine 
Wirkung und desto vollkommener verbrennt es, und wenn 
man in einer gewöhnlichen Flinte einen kleinen leeren Raum 
zwischen dem Pulver und dem Pfropfen lässt, so kann das 
Gewehr leicht durch einen sehr mässigen Schuss ‚zersprengt 
werden, theils weil alles Pulver verbrennt, theils durch 
die Ausdehnung der mit eingeschlossenen _ Luft. Stampft 
man aber den Schuss fest, so wird ein grosser Theil des 
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Pulvers unverbrannt herausgetrieben, was man oft sieht, wenn 
man eine Büchse über einem Schneefelde abfeuert. 

Die Zusammensetzung des, Schiesspulvers lässt sich leicht 
mit Sicherheit ausmitteln, und diese Untersuchung ist oft nöthig, 
besonders bei Anschaffung von Kriegsvorräthen. Man wiegt 
nämlich das Schiesspulver,. pulvert es fein und weicht es in 
Tmal so viel warmen . Wasser auf; das Unaufgelöste bringt 
man auf ein gewogenes Filtrum und wäscht es mit lau- 
warmen Wasser gut aus. Die gewaschene Masse wird. dann 
mit dem Papier zusammen getrocknet und gewogen. Das 
 Unaufgelöste besteht aus Kohle und Schwefel. Die durch’s 
 Filtrum gegangene Lösung und .das Auswaschwasser enthalten 
den Salpeter, welcher zur ‚trocknen Masse abgedampft und 
gewogen wird. Dieser ist fast immer von etwas Kochsalz 
verunreiniget, und je mehr er davon enthält, desto schlechter 
und schwächer ist das Schiesspulver, weil der wahre Salpeter- 
gehalt dadurch um so viel geringer wird. Man bestimmt diesen 
auf die Weise, dass man den Nalpeter wieder auflöst und 
mit salpetersaurem Silber fällt. Der Niederschlag wird auf 
ein gewogenes Filtrum gebracht, ausgesüsst und in ganz 
strenger Hitze getrocknet, oder noch besser in einem kleinen 
gewogenen Glase geschmolzen. 100 Th. dieses getrockneten 
Niederschlages entsprechen 41 Th. krystallisirtem: Kochsalze. 
— Die Trennung des Schwefels und der Kohle kann man auf 
zweierlei Weise bewerkstelligen: a) Gay- Lussac schreibt 
vor, den Schwefelgehalt folgendermaasseu zu bestimmen: 1 Th. 
trocknes Schiesspulver wird genau mit 1 Th. kohlensaurem 
Kali, welches keine "Schwefelsäure enthalten darf, gemengt, 
wozu nachher 1 Th. Salpeter und 4 Th. Kochsalz gemischt 
werden. Das Gemenge wird in einem Platintiegel dem Feuer 
ausgesetzt. Es verbrennt ganz rubig und wird weiss. Man 
löst es in Wasser auf und schlägt die Schwefelsäure durch 
Barytsalz nieder. Um der Langsamkeit mit Füllung und Aus- 
waschung und dergl. ‚des schwefelsauren Baryts zu. entgehen, 
wiegt man geglühtes Chlorbarium ab, und löst es in einer 
ebenfalls: abgewogenen Menge Wasser auf. Man fällt dann 
die Flüssigkeit mit der. Vorsicht, dass die Schwefelsäure ab- 
geschieden wird, ohne dass ein Ueberschuss von Chlorbarium 
hinzukommt, was jedoch viel Vorsicht und ausgezeichnete 
Geduld erfordert, worauf die übrige unverbrauchte Auflösung 
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von Chlorbarium. gewogen wird; hierdurch erfährt man, wie 
viel Chlorbarium verbraucht wurde, und berechnet danach den 
Gehalt des Schwefel. Es sind 26 Th. Chlorbarium erfor- 
_ derlich, um die Schwefelsäure auszufällen, welche von 4,02 
Th. Schwefel gebildet wird. 

b) Man bläst an ein Stück Härpiaeterrölfte zwei Kugeln 
dicht neben einander, und legt Kohle und Schwefel in die 
eine Kugel, Durch diese Röhre leitet man dann Wasserstoff- 
gas, welches zuvor über Chlorcalcium gestrichen ist, und 
sobald durch das Wasserstoffgas alle atmosphärische Luft ‚aus 
den Kugeln ausgetrieben ist, erhitzt man die Kugel, worin 
das Gemenge liegt, sehr gelinde mit der Flamme einer Spiri- 
tuslampe. Der Schwefel destillirt dann ab und wird von dem 
Wasserstoffgase in die leer€ Kugel geführt. Wenn kein Schwefel 
mehr übergeht, so lässt man die Kohle und den Schwefel in 
dem Wasserstoffgasstrome erkalten, schneidet die Röhre zwi- 
schen beiden Kugeln durch, wiegt den Schwefel und die Kohle 
zuerst mit den Gläsern, und dann diese gereinigt, worauf ihr 
Gewicht abgezogen wir. Man kann statt des Wasserstoff- 
gases mit fast grösserer Sicherheit im Resultate 4 Chlorgas 
anwenden; man erhält aber dann nur das Gewicht der Kohle, 
und die Operation ist viel unangenehmer anzustellen. 

Salpetrigsaures Kali, KN, wird erhalten, wenn basi- 
sches salpetrigsaures Bleioxyd durch kohlensaures Kali zer- 
setzt wird, oder wenn Salpeter in einem Platin - ‚oder Eisen- 
tiegel so lange geschmolzen wird, bis das Aufkochen von 
entwickeltem Sauerstoffgas bei der Temperatur , wo es ange- 
fangen hat, abzunehmen anfängt. Das Salz wird aufgelöst ” 
und zur Be ktallisation abgedampft, Dabei schiesst gewöhn- 
lich . zuerst unzersetztes salpetersaures Kali an, und hierauf, 
wenn die Flüssigkeit concentrirt wird, salpetrigsaures Kali. 
Es ist farblos, ‚reagirt nicht alkalisch und wird an der Luft 
feucht. Ganz rein erhält man dieses Salz am besten durch 
Zersetzung von salpetrigsaurem Silberoxyd mit Chlorkalium. 
— Es hat eine ausgezeichnete Neigung, Doppelsalze zu bilden. 
Der Umstand, dass salpetrigsaures Kali, mit einer stärkeren 
Säure übergossen, Stickoxydgas entwickelt, veranlasste, dass 
man dieses Salz lange für eine Verbindung. von Stickoxyd 
mit Kali hielt. Mitscherlich hat gezeigt, dass eine solche 
Verbindung noch nicht bekannt ist und nicht durch Glühen 
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von Salpeter in Destillationsgefässen gebildet wir. Nach seinen 
Versuchen geht hierbei zuerst Sauerstoffgas weg, und es bil- 
det sich salpetrigsaures Kali, und wird dieses alsdann noch 
stärker erhitzt, so geht die salpetrige Säure weg und es bleibt 
Kali zurück. EN BEN 

 Phosphorsaures Kali. 1. Neutrales, KP. *phosphor- 
saures Kali. Wird Phosphorsäure mit Kali etwas übersättigt, 
alsdann Chlorwasserstoffsäure zugesetzt, so dass die Auflösung 
schwach: sauer reagirt, zur Trockne verdunstet und die Masse 
so lange sehr stark geglüht, als sich noch Salzsäure ent- 
wickelt, so bleibt dieses Salz zurück. Es zeichnet sich durch 
seine Schwerlöslichkeit in Wasser aus und bleibt grössten- 
theils als ein weisses Pulver ungelöst. In kochendem Wasser 
ist es etwas aueh löslich und behält Bann seine arlichkeit; 
mehr vage Die Angabe, dass es in Säuren löslich sei 
und daraus durch Alkali gefällt werde, hat sich bei meinen 
Versuchen damit nicht bestätigt, eben so wenig, dass es sich 
aus einer kochend gesättigten Lösung in Körnern abscheiden 
soll. So lange sich das Salz in ungelöstem Zustande befindet, 
hat es keinen Geschmack und reagirt nicht. alkalisch. Das 
Pphosphorsaure Kali wird erhalten, wenn Phosphorsäure 
mit kohlensaurem Kali gesättigt wird, bis die Flüssigkeit 
deutlich alkalisch reagirt, dieselbe dann zur Syrupsconsistenz 
| abgedampft und erkalten gelassen wird, wobei das Salz in 
einer strahligen Krystallmasse anschiesst, die an der Luft 
feucht wird und in. Alkohol unlöslich ist. | 


2. Zweifach- phosphorsaures Kali, KP2, ist leicht in 
grossen, regelmässigen Krystallen zu erhalten. Es ist in 
"Wasser leicht löslich, in Alkohol unlöslich. Es enthält 13,18 
' Proc. oder 2 Atome Wasser. Mehrere Verfasser erwähnen 
eines Salzes mit noch grösserem Ueberschuss an Säure, dessen 
Existenz jedoch nicht hinreichend erwiesen ist, und das nur 
eine Auflösung des vorhergehenden in. flüssiger Phosphorsäure 
zu sein scheint, welche bekanntlich nicht eher als in. der 
Glühhitze eingetrocknet werden ‚kann. 


3. Basisches. phosphorsaures Kali id erhalten, wenn 


eines dieser Salze mit Kalihydrat versetzt, und das über- 
schüssige Alkali alsdann mit Alkohol weggenommen wird, 
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wobei sich das basische Salz in Gestalt einer ölartigen Flüssig- 
keit abscheidet, Es ist zerfliesslich und schmilzt nicht bei ge- 
lindem Glühen. Man hat behauptet, man könne durch Glühen 
ein unlösliches basisches Salz erhalten. Ich habe diess nicht 
so. gefunden; das überschüssig zugesetzte Alkali war entweder 
als Kalihydrat oder als kohlensaures Kali vorhanden. Gra- 
ham giebt an, dass ein basisches Salz erhalten werde, wenn 
man 2 Atomgewichte eines neutralen Salzes mit 1 Atomge- 
wicht kohlensauren Kalis zusammenschmelze. Erst aus einer 
sehr concentrirten Lösung krystallisirt das Salz in Nadeln. 
Trocken aufbewahrt, verändert. es sich nicht in der Luft und 
zerfliesst nicht; aber in Auflösung zieht es Kohlensäure an. 
Phosphorigsaures Kali, KP, ist ein nicht krystallisiren- 
des, zerfliessliches, in Alkohol unlösliches Salz. W N 
Unter ‚phosphorigsaures Kali, KP, erhält man, wenn Phos- 
phor. auf Kosten von Wasser th Kochen mit Kalihydrat 
oxydirt wird. Das Salz wird nicht krystallisirt erhalten, son- 
dern bildet eine in Alkohol lösliche, und an der Luft schnel- 
ler als Chlorcalcium zerfliessliche Salzmasse. Es s lässt sich 
wegen seiner Auflöslichkeit in Alkohol leicht von Eir mengun 
der vorhergehenden Salze trennen. h N 


Chlorsaures Kali, K£l. Die Darstellung ‚dieses Salzes 
ist schon der Hauptsache nach im H. 'Th. p. 73. beschrieben 
worden, und besteht darin, dass man in eine Auflösung von 
kohlensaurem Kali so lange Chlorgas leitet, als die. Flüssig- 
keit noch davon verschluckt. Die Röhre, od ‚das Gas 
eingeleitet wird, verstopft sich dabei leicht durch das sich in 
ihrer Mündung bildende Salz. Ich pflege desshalb an das Ende 
der Röhre mittelst einer biegsamen Röhre von Cautschuck einen 
Glastrichter zu befestigen, wodurch das sich hervordrängende 
Gas Kraft erhält, die sich bildende breitere und dünnere Salz- 
kruste zu durchbrechen. Die Lauge wird oft von Ueberman- 
' gansäure *) etwas roth gefärbt; allein diese Färbung ver- 
schwindet wieder, so wie die Lauge mit Chlor völlig gesättigt‘ 
wird, welches man daraus ersieht, dass ein hinein getauchtes 
Stück Lackmuspapier sogleich ‚gebleicht wird, und dass die 


' *) Die Uebermangansäure kann einerseits von einem Mangangehalt der. 
Pottasche herrühren, und anderseits mit dem Chlorgase als Mangan- 
SMReLCHlGFIN ver flüchtigt sein. 
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‚Lauge, mit-Indigopulver gemengt, dieses rostfarbig-macht. — 


Die Salze, welche während der Absorption des Chlors gebildet 
werden, sind anfangs bloss chlorigsaures Kali und Chlorkalium, 
wovon ersteres in der Auflösung zurückbleibt, letzteres aber 
sich niederschlägt. ‚Es ist desshalb eine grosse Erleichterung, 
wenn man, Rh die Lauge ungefähr zur Hälfte mit Chlor 
gesättigt ist, dieselbe abnehmen, die Flüssigkeit abgiessen, 
die Krystalle mit ein wenig Wasser abspülen, und dann das 
Abgegossene nebst: ‚dem Spülwasser dem Durchstreichen des 
Chlors wieder aussetzen kann, 


‘Was zuerst krystallisirt, ist Chlorkalium, mit so geringer 
Beimengung von chlorsaurem Kali, dass es kaum der Mühe 
lohnt, das Ausziehen desselben zu versuchen. Man prüft den 
Gehalt desselben dadurch, dass man das Salz trocknet und 
etwas davon auf glühende Kohlen wirft; wenn es da bloss 
knistert, und nur ein oder ein paar Mal eine kleine Verpuf- 


‚fung zeigt, so ist es nicht der Mühe werthy es weiter zu 


extrahiren. — Späterhin schiesst aus dem Liquidum, beim 
Durchstreichen des Chlors, mehr Salz an, welches immer 
reicher und reicher an chlorsaurem Kali wird, und wenn end- 
lich kein Gas mehr absorbirt wird und die Flüssigkeit den 
Geruch des Chlors annimmt, so kann die Lauge kein chlorsau- 
res Kali mehr geben. Im Allgemeinen kann man es als ein 
Merkmal von der Sättigung der Flüssigkeit ansehen, wenn die- 
selbe die während der Arbeit angenommene rothe Farbe ver- 


" liert und gelb wird. Man giesst dann die Flüssigkeit vom 


Salze ab, lässt es abtröpfeln, löst es in seinem 21- bis öfachen 
Gewichte kochendem Wasser auf und filtrirt die Lösung ko- 
chendheiss durch Papier. Beim Abkühlen schiesst das chlor- 
saure Kali in Schuppen an, die oft mit Regenbogenfarben spie- 
len. Nach dem Abkühlen wird die Flüssigkeit abgegossen, 


‘ welehe dann nur noch so wenig chlorsaures Kali enthält, dass 


die Abdampfung nicht die Mühe lohnt. Das Salz ‚wird noch 
einmal aufgelöst und umkrystallisirt. Es ist rein, wenn dessen 
Auflösung im Wasser von salpetersaurem Silber nicht niederge- 
schlagen wird. - 


Die mit Chlor gesättigte Flüssigkeit, aus welcher das 


Salz während der Arbeit krystallisirte, wird bis zur Hälfte 


abgedampft und zum Krystallisiren hingestellt; dabei schiesst 


noch mehr Salz an, das aus chlorsaurem und kohlensaurem 
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Kali nebst Chlorkalium gemengt ist, ‚und woraus das chlor- 
saure Salz auf die eben angezeigte Weise abgeschieden wird. 
Bei dieser Abdampfung entweicht gewöhnlich eine Menge Gas, 
dessen Natur noch nicht untersucht ist, und die Flüssigkeit 
wird dabei vom ‚aufgelösten übermangansauren Kali gelblich 
roth. Das in der Mutterlauge dann noch rückständige Salz 
hält wenig oder gar kein chlorsaures Kali mehr. Nach dem 
Abdampfen schiesst daraus noch ein Salz in kleinen Krystallen | 
‘an, die entweder eine blosse Zusammenkrystallisirung, - oder 
auch ein Doppelsalz von Chlorkalium und neutralem kohlen- 
sauren Kali sind. Löst man sie in kochendem Wasser auf 
und dunstet die Lösung langsam ab, so schiessen sehr regel- 
mässige octa&@drische Krystalle an, die zwar nur Chlorkalium 
sind, das aber auf diesem Wege keine andere Krystallisation | 
annimmt. Wenn diese Lauge nicht so viel Chlor aufgenommen 
hat, als sie wirklich aufnehmen kann, so enthält sie viel 
chlorigsaures‘ Kali, welches während des Abdampfens unter 
heftiger Gasentwickelung zerlegt wird, wobei ein Theil chlor- 
saures Kali anschiesst. Das “ chlorigsaure Salz zersetzt sich 
dabei theils in Chlorür und Sauerstoffgas , welches, letztere 
mit Aufbrausen entweicht, und theils in Chlorür und chlor- 
saures Kal. — Eine andere Bereitungsweise dieses Salzes, 
die bei gewissen Gelegenheiten angewendet werden kann, ist 
von Liebig angegeben worden. Der im Handel vorkommende 
chlorigsayre Kalk (Chlorkalk) hat bisweilen gänzlich seine 
Bleichkraft verloren, dadurch, dass sich das chlorigsaure Salz 
darin in chlorsaures verwandelt hat. Einen solchen chlorig- 
sauren Kalk übergiesst man ‘mit Wasser und verdunstet ‘im 
Wasserbade zur Trockne, um die Umwandlung des chlorig- 
sauren Salzes in chlorsaures vollständig zu machen, welches 
man nun mit Wasser aus dem ungelöst bleibenden basischen 
Chlorcaleium auszieht. Diese Lösung wird kochend mit koh- 
lensaurem Kali‘gefällt, kochendheiss filtrirt und erkalten ge- 
lassen, wobei das chlorsaure Kali anschiesst. Aus der Mut- 
terlauge krystallisirtt nach einigen Tagen noch etwas mehr. 

Durch Umkrystallisiren wird das Salz gereinigt. . 
Bei schneller Abkühlung krystallisirt, das chlorsaure Kali 
‚in Schuppen, die mit Regenbogenfarben spielen, wenn während 
ihrer Bildung die Sonne darauf scheint. Bei sehr langsamer Ab- 
kühlung oder bei freiwilliger NEUERER kann es in grösseren, 
_solideren 
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Krystallen erhalten werden. Es enthält kein chemisch gebun- 
denes Wasser. Es hat einen kühlenden, unangenehmen Ge- 
schmack, fast wie Salpeter. 100 'Th. Wasser lösen, nach 
Gay-Lussac, bei 0° Temperatur, 34 Th., bei 15° 6 Th., 
bei 35% 12 Th., bei 490 19 Th., und. bei 104° (dem Siede- 
punkt der gesättigten Auflösung) 60 Theile dieses Salzes auf. 
Im Mörser stark gestossen, prasselt es, leuchtet und sprüht 
- Funken. In einer Glasretorte erhitzt, schmilzt es leicht, ge- 
räth alsdann in’s-Kochen und entwickelt Sauerstoffgas. Dieses 
führt öfters einen weissen Rauch mit sich, der von einer Por- 
tion aufgespritzten, fein vertheilten Salzes herrührt, das in- 
wendig. den Retortenhals überkleidet und selbst das aufgesam- 
melte Gas für eine Zeit lang unklar macht. Bei dieser Zer- 
setzung bildet sich zuerst ein Gemenge oder eine Verbindung 
von Chlorkalium mit überchlorsaurem Kali. Sobald dieser Zeit- 
punkt eingetreten ist, wird die Masse dicker und bedarf dann, 
um ferner Sauerstoffgas zu entwickeln, einer höheren Tem- 
peratur. Um die letzte Portion abzugeben, muss es zuletzt 
geglüht werden. Wenn, nach Döbereiner’s Angabe, die 
zurückbleibende Salzmasse auf jedes Atom Kalium oder Chlor 
nur noch ein Atom Sauerstoff enthält, so wird dieses eine 
Atom mit besonderer Kraft zurückgehalten; wird aber alsdann 
zu dem Salz Mangansuperoxyd gemischt, so geht die Zer- 
setzung bei einer sehr gelinden Hitze vor sich und die Gas- 
entwickelung ist- von einer Feuererscheinung in der Masse be- 
gleitet. Was hiervon die Ursache sein kann, ist nicht ausge- 
mittel: Die ganze Sauerstoffmenge, die aus chlorsaurem Kali 
‚entwickelt werden kann, beträgt 39,15 Proc. seines Gewichts, 
und alsdann ist es in reines Chlorkalium verwandelt. 

Reibt man chlorsaures Kali im Mörser mit Schwefel zu- 
sammen, so explodirt es, entweder theilweise, oder auf ein- 
mal mit Heftigkeit; noch leichter geschieht diess durch einen 
Hammerschlag auf einem Ambosse. Dieses Gemenge ist ge- 
fährlich zu machen, und darf nicht unvorsichtig aufbewahrt 
werden, weil man gefunden hat, dass es bisweilen ohne eine 
bemerkbare äussere Ursache abbrennt. 

Auch Kohle verpufft damit; es muss aber dann angezün- 
det werden. Berthollet schlug vor, dieses Salz zur Be- 
reitung; des Schiesspulvers anzuwenden, auch gab es ein un- 
glaublich wirksames Schiesspulver;: als man es aber zu einem 
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grösseren Versuche bereiten wollte,  expkedirte die Masse und 
tödtete zwei Menschen. Eu. 

Phosphor, mit ein wenig von diesem Salze in ein Papier 
gewickelt, explodirt durch einen Hammerschlag. mit einem star- 
ken Knalle; dabei wird oft der brennende Phosphor umher ge- 
worfen,. daher der Versuch an einem Orte gemacht werden 
muss, Wo das Feuer nicht beschädigen kann. Aehnliche Ver- 
puffungen entstehen mit Zinnober, Schwefelkalium, Zucker, 
flüchtigen Oelen u. s. w., erfordern aber einen starken Schlag 
mit einem erwärmten Hammer. Statt dessen kann man auch 
diese ‚Gemenge durch ein paar "Tropfen concentrirter Schwefel- 
säure, oder durch Berührung mit einer, damit angefeuchteten, 
Glasröhre entzüunden. Wenn man das Salz mit trockener 
Baumwolle stösst, so verpufft es stellenweise, und die Baum- 
wolle entzündet sich zuweilen. Wirft man ein Gemenge 
dieses Salzes mit Zucker, Zinnober,‘ Schwefel oder Kohle in 
Schwefelsäure, so bricht eine Flamme aus, ohne Explosion. 

Man benutzt diese Eigenschaft des Salzes jetzt ziemlich 
allgemein zu einer Art Feuerzeuge. Man nimmt hierzu 30 Th. 
feingeriebenes chlorsaures Kali, die man mit 10 Th. geschlämm- 
tem Schwefel, 8 Th. Zucker, 5 Th. arabischem Gummi, ‚und 
soviel Zinnober zusammenmengt, als zum Rothfärben des Ge- 
menges erforderlich ist. Zucker und Gummi werden zuerst 
mit dem Salze zusammengerieben, dann die Masse mit Wasser 
zu einem Breie gemacht, und zuletzt der Schwefel zugesetzt. 
Die feuchte Masse wird nun gut durchgearbeitet, damit Alles 
wohl durchmengt werde. Man darf den Schwefel nicht. mit 
den übrigen Gemengtheilen in trockener Gestalt zusammenrei- 
ben, weil man Beispiele hat, dass dabei Explosionen entstanden 
sind, wodurch die Laboranten das Leben eingebüsst haben. 
In jenen Brei taucht man nun Schwefelhölzchen so ein, dass 
auf dem Schwefel eine dünne Decke davon hängen bleibt; 
worauf man diese Zündhölzehen trocknet. Man kann auf ihre 
Entzündlichkeit sich nicht eher, als nach 'mehrtägigem Aus- 
trocknen verlassen, weil das Gummi das Wasser lange zurück- 
hält. Um ein solches Hölzchen zu- entzünden, taucht man 
dessen äusserste Spitze in concentrirte Schwefelsäure, wo- 
‚durch sich die Masse sogleich entzündet und den Schwefel, 
dieser aber das Hölzchen anbrennt. Man bedient sich zu die- 
sem Behufe gewöhnlich kleiner Fläschchen, in welche man 
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Amianth einlegt, der mit Schwefelsäure durchtränkt wird. 
Das Einlegen von Amianth hat den Zweck, dass das Schwe- 
felhölzchen nicht zu tief in die Säure eingetaucht und das 
Holz nicht feucht davon werde, auch kein: Tropfen Säure 
daran hängen bleiben und Kleider oder Hausgeräthe beschä- 
digen könne. Das Fläschchen muss übrigens sehr gut ver- 
'korkt werden, weil die Schwefelsäure Feuchtigkeit aus der 
Luft anzieht, und dann ihre zündende Kraft verliert. Fer- 
ner hat man mit dem chlorsauren Kali eine Art Pulver be- 
reitet, welches den Namen Pereussionspulver erhalten hat, 
weil es durch einen Schlag entzündet wird, und welches man 
auf der Zündpfanne bei Jagdflinten gebraucht. Man hat meh- 
rere Vorschriften zu seiner Bereitung. Die einfachste ist fol- 
gende: 10 Th. gewöhnliches Jagdpulver werden mit Wasser 
ausgelaugt, worauf das unaufgelöste noch nass mit 52 Th. chlor- 
saurem Kali, das zuvor zu äusserst feinem Pulver gerieben 
worden ist, innig vermischt wir. Man kann die Masse ganz 
dünn machen, weil das Salz so wenig in kaltem Wasser lös- 
lich ist, und es vermischt sich besser, wenn die Masse nicht 
zu steif ist. Dieses Pulver ist gefährlich zu handhaben, 
wenn es trocken ist. Man hat verschiedene Wege eingeschla- 
gen, um es weniger gefährlich zu machen; man machte zu- 
erst grobe Körner, von denen eines in die Zündpfanne ge- 
legt und durch einen Schlag mit dem Hahne entzündet wurde; 
sie explodirten aber bisweilen in dem Pulverhorne. Dann 
machte man die Körner grösser und überkleidete ein jedes 
mit Wachs, und endlich blieb man dabei stehen, in kleine 
Hütchen von Kupfer einen Tropfen der nassen Pulvermischung 
zu tropfen und ihn darin trocknen zu lassen. . Die Flinte hat, 
statt der Zündpfanne, einen aufrechtstehenden Dorn, durch 
welchen ein Loch bis zum Pulver im Laufe geht. Auf die- 
sen Dorn wird das Kupferhütchen beim Laden der Flinte ge- 
setzt. Beim Losdrücken fällt der Hahn auf das Hütchen, 
wodurch sich das Pulver entzündet und die Flamme bis in 
den‘ Lauf getrieben wird. Beim Abbrennen des Pulvers bil- 
det sich etwas schwefelsaures Kali und Chlorgas, nebst dem 
Chlorkalium, wodurch die Gewehre sehr schnell rosten, wess- 
halb man nun meistens das Percussionspulver in diesen Hüt- 
chen mit knallsaurem Quecksilberoxydul vertauscht. 
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Ueberchlorsaures Kali, K'€l. Dieses Salz ist vom Grafen 
Stadion entdeckt worden. Seine Bereitung wurde schon um- 
‘ ständlich im Bd. II. p. 76 bei Beschreibung der Ueberchlorsäure 
angegeben. Ich verweise desshalb darauf. Ausserdem hat 
diese Säure 'eine so grosse Verwandtschaft zum Kali, dass 
sich dieses Salz aus allen Kalisalzen absetzt, mit denen die 
Ueberchlorsäure vermischt wird. Auch bildet es sich, wenn 
man in eine gesättigte Auflösung von chlorsaurem Kali die 
Platindräthe einer elektrischen Säule leitet, wobei es sich nach 
"und nach an dem positiven Pol absetzt. Es ist farblos, schmeckt 
schwach wie Chlorkalium, und setzt sich gewöhnlich in sehr 
kleinen Krystallen ab. Beim sehr langsamen Erkalten seiner ' 
Auflösung bildet es grössere octa@drische Krystalle mit qua- 
dratischer Basis. Zu seiner Auflösung bedarf es 55 Theile 
Wasser von 15°, aber in kochendheissem Wasser ist es viel | 
löslicher. In Alkohol ist es unlöslich. Mit Schwefel zusam- 
mengerieben, . detonirt es schwach, und giebt, zufolge seiner 
Schwerschmelzbarkeit auch auf glühenden Kohlen nur eine 
schwache Detonation. Bis zu ungefähr + 200° erhitzt, wird 
es zersetzt, entwickelt 46,17 Proc. seines Gewichts Sauer- 
stoffgas und verwandelt sich in Chlorkalium. 


Chlorigsaures Kali, K€l. Es wird bei der Bereitung 
des chlorsauren erhalten, wenn die Arbeit dann abgebrochen 
wird, sobald die Flüssigkeit das Lackmuspapier bleicht, ohne 
es vorher höher blau zu färben. Es hat die Eigenschaft, die 
Pflanzenfarben zu bleichen. Sein Geruch und Geschmack 
ist eigenthümlich , dem der chlorigen Säure- ähnlich, so wie 
schwefligsaure Salze nach schwefliger Säure schmecken. Beim 
Abdunsten wird dasselbe grösstentheils zerlegt, entwickelt viel 
Gas und hinterlässt, wenn man es, nach Absonderung des 
sich absetzenden chlorsauren Kalis, bei + 40° abdampft, eine 
Salzmasse, welche schwach detonirt, und. bei der Digestion 
mit Alkohol diesen in eine eigene ätherartige Flüssigkeit ver-. 
wandelt. | 


Bromsaures Kali, KBr. Es bildet sich, wenn Brom in 
einer Auflösung : von Kalihydrat aufgelöst wird; es scheidet 
sich ab, in dem Maasse, als es sich bildet, während das Bro- 
mür aufgelöst bleibt. Auch kann man es, jedoch weniger 
rein, erhalten, wenn man. Chlor in eine 'concentrirte Lösung 
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von Bromkalium, der man überschüssiges Kali zugesetzt hat, 
leitet. In kaltem Wasser ist es wenig löslich, viel mehr: in 
kochendem, woraus es sich beim Erkalten in zusammengehäuf- 
ten Nadeln oder matten Schuppen absetzt. Beim freiwilligen 
Verdunsten soll es in.grossen, 4- oder Öseitigen Tafeln und 
in Würfeln mit abgestumpften Kanten anschiessen. Im Feuer 
‚verhält es sich wie das chlorsaure Kali. 


Jodsaures Kali, Ki. Es kann auf analoge’Weise wie 
die vorhergehenden Salze erhalten werden. Allein vortheilhaf- 
ter lässt es sich bereiten, wenn man Jod Chlorgas verschlucken 
lässt, und dann die daraus entstehende Verbindung mit Aetz- 
kali sättiget, wobei das jodsaure Kali, als schwerlöslich, sich 
absondert und das Chlorkalium in der Flüssigkeit zurückbleibt. 
Das jodsaure Salz wird wieder in kochendem Wasser aufge- 
löst und dem Krystallisiren überlassen. Es schiesst in kleinen 
Krystallen an, verändert sich nicht an der Luft, schmilzt im 
Feuer und kommt in’s Kochen, wobei es 22,59 Procent seines 
Gewichts Sauerstoff abgiebt. Es erfordert zu seiner Zerlegung 
eine etwas stärkere Hitze als das chlorsaure Kali. Der Rück- 
stand besteht aus Jodkalium. 1 Theil des Salzes erfordert 
13,45 Theile Wasser von + 14° zu seiner Auflösung; im Al- 
kohol ist es unlöslich. In Schwefelsäure lässt es sich mit 
Hülfe der Wärme ohne Zersetzung auflösen. 


Die Jodsäure giebt, nach Serullas, mit Kali zwei saure 


‚Salze, nämlich: Dreifach-jodsaures Kali, kfs, welches 
' entsteht, wenn man zu einer in der Wärme gesättigten Auflö- 
sung von jodsaurem Kali eine stärkere Säure, z. B. Schwefel- 
säure, Salpetersäure oder Chlorwasserstoffsäure, mischt und 
die Lösung dann langsam erkalten lässt, wobei das Salz in 
durchsichtigen rhomboedrischen Krystallen anschiest.e Es 
schmeckt sauer und zusammenziehend, wird beim längeren 
Aufbewahren röthlich, und bedarf zu seiner Auflösung 25 Th. 
Wasser von + 150. Zweifach-jodsaures Kali, Ki2, wird 
erhalten, wenn zu einer warm gesättigten Auflösung des neu- 
tralen Salzes noch einmal so viel Jodsäure, als es enthält, ge- 
setzt wird. Beim Erkalten schiessen Prismen. mit rhombischer 
Basis und zweiflächiger Zuspitzung an, die zu ihrer Auflösung 
75 Th. Wasser von--+- 159 bedürfen. | 

Das zweifach-jodsaure Kali hat grosse Neigung, Doppel- 
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salze zu bilden. @) mit Chlorkalium, KEl + Ki2, Dieses 
Doppelsalz entsteht, wenn man zu einer Auflösung von jod- 
saurem Kali etwas Chlorwasserstoffsäure mischt und .dann frei- 
willig verdunsten lässt. Es krystallisirt dabei in Prismen mit 
quadratischer Basis, deren Kanten von Flächen ersetzt sind, 
von denen die Prismen vierseitig zugespitzt sind, bisweilen 
bildet es 6seitige Prismen oder Tafeln. In der Luft verliert 
es seine Durchsichtigkeit. Es wird auch erhalten, wenn eine 
Auflösung von Chlorjod nicht völlig mit Kali gesättigt wird; 
das Gemisch erwärmt sich dabei und setzt beim Erkalten das 
Salz ab. Zu seiner Auflösung braucht es 18 oder 20 Theile 
Wasser von +4 150%. Bei der Abdampfung in der Wärme 
wird es zersetzt und giebt zuerst zweifach-jodsaures Kali und 
dann: Chlorkalium. Es kann nicht erhalten werden durch Ver- 
mischung der Auflösungen der beiden Salze. b) mit zwei- 
fach-schwefelsaurem Kali, KS?2 + Ki2. Man erhält 
dieses Salz aus der, nach der Bereitung des dreifach-jodsau- 
ren Kalis, nach Anwendung von Schwefelsäure, zurückblei- 
benden Mutterlauge. Diese wird bei gelinder Wärme verdun- 
stet, wobei das Doppelsalz in durchsichtigen, regelmässigen 
Krystallen anschiesst. Beim Erhitzen geben sie Jod, Sauer- 
stoffgas und neutrales schwefelsaures Kali. Durch Vermischung 
der beiden Salze wird dieses Doppelsalz nicht erhalten. 

Das jodsaure Kali kann auf der anderen Seite noch mehr 
Kali aufnehmen und ein basisches Salz bilden, welches in 
Wasser löslich und krystallisirbar, aber hinsichtlich seiner Zu- 
sammensetzung und seines sonstigen Verhaltens nicht weiter 
untersucht ist. | 

Ueberjodsaures Kali, Kf. Man erhält es, nach Mag- 
nus und Ammermüller, wenn jodsaures Kali in Kalihydrat 
aufgelöst, und Chlor hineingeleitet wird, wobei es sich in 
Krystallen abscheidet. Es ist farblos, in Wasser schwerlös- 
lich, im Uebrigen dem überchlorsauren Kali ähnlich, und giebt 
beim Erhitzen, indem es in Jodkalium verwandelt wird, 27,892 
Proc. Sauerstoffgas. Wird eine wässerige Lösung dieses Salzes 
mit Kalihydrat versetzt und verdunstet, so krystallisirt ein 
basisches Salz, K2{, heraus, welches ungefähr eben so 
schwerlöslich wie das neutrale ist. Beim Erhitzen giebt es 
23,13 Proc. Sauerstoffgas und hinterlässt eine Verbindung von 
Jodkalium mit wasserfreiem Kali, KE+K. 
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Kohlensaures Kali. 1. Zweifach - kohlensaures Kali, 
KC2. Es wird erhalten, wenn man eine concentrirte ‚Lösung 
von gereinigter Pottasche mit Kohlensäure sättigt.. Diess ge- 
schieht am vortheilhaftesten auf die Weise, ‘dass man diese 
Auflösung in einer grossen, flachen Schüssel über die Ober- 
fläche einer. in Wein - Gährung begriffenen Flüssigkeit, z. B. 
über gährende Branntweinmaische, stellt, bis sie sich mit Koh- 
' lensäure gesättigt hat und das Salz in Krystallen angeschossen 
ist. Von diesen wird alsdann die noch übrige Lauge abgegos-. 
sen und die Krystalle auf Löschpapier gelegt. Auch kann man 
dieses Salz, wiewohl weniger ökonomisch, in einem Glasappa- 
rat nach der Vorschrift bereiten, die ich für die Bereitung 
des kohlensauren Wassers angegeben habe. 


Die mit Kohlensäure gesättigte Kalilauge setzt einen Theil 
der Kieselsäure ab, die dem Kali angehangen hat; ‚doch bei 
Weitem nicht alle, wie gewöhnlich angegeben wird. Ein ande- 
rer Theil davon wird abgesetzt, während das Salz nach gelin- 
der Abdampfung anschiesst. Die Krystalle‘ sind ziemlich frei 
von Kieselsäure. Die mit Kohlensäure, gesättigte Lauge ver- 
liert beim Kochen wieder einen Theil ihrer Säure; sie muss 
daher so. concentrirt werden, dass sie entweder schon während 
der Arbeit, oder doch nach wenigem Abdampfen in einem 
flachen Gefässe auf einer lauwarmen Stelle krystallisirt. Am 
besten und. regelmässigsten erhält man das Salz krystallisirt, 
wenn man die Auflösung auf einer trockenen Stelle der frei- 
willigen Verdunstung überlässt. Die erhaltenen Krystalle, welche 
' oft mechanisch mit Kieselerde gemengt sind, müssen wieder 
in möglichst wenigem Wasser von --: 50° Wärme .aufgelöst 
werden, und. nach dem Filtriren beim Abkühlen wieder kry- 
stallisiren. 


‚Dieses Salz schmeckt laugenartig, aber nicht scharf, reagirt 
‘schwach alkalisch, und ist in 4 Th. kaltem und in 3 Theil 
kochendem Wasser löslich. Von kochendem Alkohol erfordert 
es 1200 Th. Es ist in der Luft nicht veränderlich. Es ent- 
hält 8,97 Proc. oder 1-Atom Krystallwasser. Dieses Salz darf 
nicht in eisernen Gefässen aufgelöst werden, weil der Ueber- 
‘ schuss an Kohlensäure das Eisen, unter Entwickelung von 
Wasserstoffgas, auflöst. Die Lauge nimmt eine gelbe oder 
rothe Farbe an und enthält ein Doppelsalz von kohlensaurem 
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Eisenoxyd und kohlensaurem Kali, welches sich beim Eintrock- 
nen nicht zersetzt, sondern im Wasser wieder löst. Durch 
Glühen oder durch Zusatz von ätzender Kalkerde, wird es 
zerlegt, und man erhält das Alkali wieder eisenfrei. | 


2. Anderthalb - kohlensaures Kali, K263, ‘ erhält man, 
wenn eine Auflösung des vorhergehenden Salzes so lange ge- 
kocht wird, als noch kohlensaures Gas mit den Wasserdämpfen 
entweicht. Es verliert dabei 4 von seiner Kohlensäure, und 
: schiesst beim Erkalten der concentrirten Lauge in Krystallen 
an, welche an der Luft feucht werden und sich nicht in Al- 
kohol auflösen. Man erhält dieses Salz sogleich, wenn man 
zu einer Auflösung von 100 Theilen neutralem kohlensauren 
- Kali 131 Th, fein geriebenes zweifach-kohlensaures Kali setzt 
und die Flüssigkeit dann erkalten lässt. Diese Verbindungs- 
stufe, in welcher die Kohlensäure 3mal den Sauerstoff 
der Base enthält, wurde zuerst von Berthollet 1809 ent- 
deckk 


3. Neutrales kohlensaures Kali, KÜ, (Alkali vegeta- 
bile firum, Alkali tartari, Sal tartari. u. s. w. der älteren 
Chemiker) ist in der Pottasche enthalten, worin es mit ver- 
schiedenen fremden Salzen vermischt ist*),, und woraus es auf 
folgende Art erhalten wird: Die Pottasche wird mit einem 
gleichen Gewichte kalten Wassers übergossen, womit sie, un- 
ter öfterem Umrühren, 24 bis 48 Stunden lang stehen ge- 
lassen wird, worauf man das Aufgelöste abseiht und eintrock- 
net. Es bleiben dabei die fremden Salze grösstentheils zurück. 
Es versteht sich, dass das Unaufgelöste dann nicht mit Was- 
ser ausgelaugt werden kann, weil sich die darin enthaltenen 
Salze auflösen würden. Man kann auch die Pottasche in mehr _ 
Wasser auflösen und die filtrirte Auflösung bis zu 1,52 spec. 
Gew. abdampfen, wo dann die fremden Salze an einem kalten 
Orte anschiessen, von denen die Auflösung mit geringerem 
Verluste abgegossen werden kann. Aber das auf diese Weise 
erhaltene Salz enthält sowohl schwefelsaures als kieselsaures 
Kali und Chlorkalium. | 


Reiner wird das kohlensaure Kali auf eine: der folgenden | 
Arten erhalten: «) Zweifach kohlensaures Kali in Krystallen 


») Vergl. 'Th. IL p. 296. 
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wird in einem Platintiegel einer nicht zum Glühen reichenden 
Hitze ausgesetzt, bis dass mit dem Krystallwasser die Hälfte 
der Kohlensäure weg ist. Das Salz wird dann in Wasser 
aufgelöst, wobei es einen grauen Rückstand hinterlässt, der 
Kieselsäure ist, die durch die Erhitzung ihre Auflöslichkeit 
verloren hat. Glüht man das Salz, so treibt jene Kohlen- 
säure aus, und löst sich dann mit dem Alkali auf; wird da- 
gegen das: Salz: nicht erhitzt, so löst sich die ‚mit den Kıry- 
stallen abgesetzte Kieselsäure wieder im Wasser auf. Die 
filtrirte Auflösung wird zur Trockene abgedampft und das Salz 
in wohl verkorkten Glasgefässen aufbewahrt. Zu analytischem 
Behufe bedient man sich vorzugsweise des auf . diese Weise 
bereiteten Salzes. 5) Wird zweifach - weinsaures Kali (Cre- 
mor tartari) in Gefässen von Eisen oder Platin bis zur. Zer- 
störung der Weinsäure gebrannt, so bleibt ebenfalls dieses 
Salz zurück, aber seine Auflösung ist kalkhaltig und nicht 
kieselfrei. Lässt man sie einige Wochen lang in einem Glas- 
gefässe stehen, so setzen sich auf die innere Fläche des 
Glases kleine Krystalle ab, welche kohlensaurer Kalk sind. 
e) Werden zweifach-weinsaures Kali und gereinigter Salpeter 
mit einander vermischt und in kleinen Antheilen nach einander 
in einen erhitzten Eisentiegel geworfen, so brennen sie ab, 
indem sich die Säuren einander zerstören, und es bleibt koh- 
. lensaures Kali zurück. Die älteren Chemiker nannten dieses 
Alkali ertemporaneum. Nimmt man von beiden Salzen gleiche 
Theile, so erhält man den ehemals sogenannten weissen 
Fluss, weil die Kohle der Weinsäure vollkommen wegge- 
brannt ist, aber es ist darin salpetrigsaures Kali; enthalten. 
Nimmt man 2 Th. zweifach-weinsaures Kali auf 1 Th. Sal- 
peter, so erhält man den schwarzen Fluss, weil ein Theil 
der Kohle von der Weinsäure unzerstört bleibt und die Salz- 
masse färbt, die durch Auslaugen rein erhalten wird. Den 
Namen Fluss hat diese Masse wegen ihrer Anwendung zur 
Reduction der Metalloxyde. | 

Das kohlensaure Kali schmeckt scharf, aber nicht ätzend| 
alkalisch, und wurde desshalb ehemals mildes Alkali ge- 
nannt. Es hat grosse Verwandtschaft zum Wasser, und zer- 
fliesst an der Luft zu einer concentrirten, Öölartig fliessenden 
Flüssigkeit, dem Oleum tartari per deliquium der älteren 
Chemiker. Es kann krystallisirt erhalten werden, wenn die 
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Auflösung bis zu 1,62 spec. Gewicht (in der Wärme genom- 
men) abgedampft, darauf in ein hohes und schmales Cylin- 
derglas gegossen und langsam erkalten gelassen wird, wobei: 
das Salz in langen, rhomboidalen Tafeln anschiesst, welche 
an der Luft sogleich zu zerfliessen anfangen. Die Mutter- 
lauge, welche kalt 1,62 spec. Gewicht hat, liefert bei erneu- 
ter Abdampfung noch mehr Krystalle. Das Salz ist in Alko- 
hol unlöslich und wird bisweilen zur Entwässerung eines we- 
niger concentrirten Spiritus angewandt. Die Krystalle enthal- 
ten 20 Proc. oder 2 Atome Krystallwasser. Das eingekochte 
Salz ist wasserfrei. Wird es stark in einem Strome von 
Wassergas geglüht, so wird die Kohlensäure ausgetrieben und 
Hydrat gebildet. Von Kohle wird es in heftiger Weissglüh- 
hitze in Kohlenoxydgas und Kalium u. a. m. zerlegt (siehe 
die Darstellung des Kaliums). 

Die Anwendungen, welche vom kohlensauren Kali in dei 
Chemie, Pharmacie, den Künsten und Gewerben gemacht 
werden, sind sehr gross. Es ist daher von Wichtigkeit, den 
Gehalt an eigentlichem kohlensauren Kali in dem käuflichen 
rohen Salz, das heisst in der Pottasche, bestimmen zu können; 
denn dieselbe enthält, in Folge ihrer Bereitungsweise, die zu 
Ende des VIN. Bandes beschrieben werden wird, beständig 
eine Menge fremder Körper, namentlich phosphorsaures, schwe- 
felsaures und kieselsaures Kali, so wie Kochsalz; auch ist 
sie bisweilen absichtlich mit Kieselmehl, Sand oder anderen 
fremden Stoffen verfälscht, und war sie schlecht aufbewahrt, 
‚so enthält sie Wasser, welches ihr Gewicht vermehrt. Die 
Methode, die man anwendet, um den Gehalt an kohlensaurem 
Kali oder an Kali zu bestimmen, besteht darin, dass man 
prüft, wie viel von einer bis zu einem gewissen Grade ver- 
dünnten Schwefelsäure erforderlich ist, um eine gegebene Quan- 
tität Pottasche genau zu sättigen. Wenn man die Menge 
reinen Kali’s kennt, .die zur Sättigung einer gewissen Menge 
der Probe-Säure erforderlich ist, so ist es leicht, hiernach 
die Quantität von Kali zu RN die in einer. käuflichen 
Pottaschen - Sorte enthalten it. Richter, der zuerst diese 
Probe beschrieben hat, bediente sich ihrer zur quantitativen Be- 
stimmung des Gewichts; allein auf diese Weise wird die Probe 
zu umständlich und nähert sich schon einer wirklichen Ana- 
Iyse. Sie wurde daher bedeutend verbessert, dadurch, dass 
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Descroizilles die Anwendung des Maasses statt des Ge- 
wichts vorschlug. Seine Methode, von ‚den Fabrikanten nun 
schon längst in Anwendung gebracht, ist folgende: 

Man löst 10 Gramm Pottasche in einer Quantität Wasser 
auf, dass die Auflösung ein Volumen von 100 Cubik-Centi- 
meter einnimmt; nachdem man sie filtrirt hat, nimmt man die 
Hälfte davon, nämlich 100 halbe C.-Centimeter. Diese Auflö- 
sung sättigt man alsdann mit einer verdünnten Schwefelsäure, 
bereitet aus SO Gramm concentrirter Säure und einer solchen 
Quantität Wasser,. dass die Flüssigkeit ein Volumen von 0,8 
Litre einnimmt. Um die Menge der angewendeten Probe-Flüs- 
sigkeit zu messen, bedient sich Descroizilles eines mit ei- 
nem Fusse versehenen Cylinders, der in 100 Theile getheilt 
ist, wovon jeder dem Inhalt eines halben C.-Centimeters (oder 
4 Gramm destillirtem Wasser) entspricht. Die Theilung fängt 
oben mit 0 an und endigt auf dem Boden des Gefässes mit 
100; sie giebt also unmittelbar das Maass der zur Sättigung, 
verwendeten Säure. Der Sättigungspunkt wird ' vermittelst 
Lackmuspapier erkannt, und man zieht einen Grad der ange- 
wandten Säure ab, um die nothwendig stattfindende Uebersät- 
tigung auszugleichen. Da es aber bei dieser Probe darauf an- 
kommt, was nicht so leicht ist, den Punkt der Sättigung 
mit der grössten Genauigkeit zu bestimmen, so hat Gay- 
Lussac einige Abänderungen in dieser Methode vorgeschla- 
gen, wodurch sie viel genauer und viel leichter ausführbar 
wird. : Wie Descroizilles wendet auch Gay-Lussac eine 
Probe-Flüssigkeit an, ‘bereitet aus 5 Gramm concentrirter 
Schwefelsäure und der nöthigen Menge Wasser, um ein Vo- 
Iumen von 100 halben C.-Centimetern (d. h. 100 Theilungen 
des Probecylinders) zu geben. Um eine zu mehreren Versu- 
chen hinreichende Menge Probe-Flüssigkeit zu bereiten, macht 
man ein Gemisch von 962,09 Gramm destillirtem Wasser 
mit 100 Gramm destillirter Schwefelsäure , deren specifisches 
Gewicht, bei -+ 15° Temperatur, 1,8427 ist. Aber statt 5 
Gramm Pottasche anzuwenden, wendet Gay-Lussac ‚nur 
4,507 Gramm an, eine Quantität, die gleich ist der Quan- 
tität von reinem und wasserfreiem Kali, welche von 9 Gramm 
concentrirter Schwefelsäure neutralisirt wird. . Auf diese Weise 
erfährt man aus der Anzahl von ausgegossenen Abtheilungen 
(halben C.- Centimetern) der Probeflüssigkeit unmittelbar, wie 
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viel Proc. reines Kali in der Pottasche, wovon man 4,807 
Gramm geprüft hat, enthalten sind, _ 

Bei der Wägung der Pottasche empfiehlt Gay-Lussac, 
‘ Proben von verschiedenen Stellen der Masse, die man probi- 
ren will, zu nehmen; nachdem man sie genau gemengt hat, 
wägt man 48,07 Gramm ab, löst sie daun in einer gewissen 
Menge Wasser, z. B. in 300 C,-Centimetern, auf, in einem 
schmalen und hohen, mit einem Fusse versehenen Cylinder, 
auf dem ein Zeichen gemacht ist, welches den Inhalt von 4 
Litre (oder 500 C.-Centimetern) destillirttem Wasser anzeigt. 
Nachdem die Pottasche aufgelöst ist, setzt man die zur Aus- 
. füllung dieses Volumens von 4 Litre nöthige Menge Wasser 
hinzu, rührt wohl um und lässt die Flüssigkeit sich klären. 
Alsdann nimmt man vermittelst einer graduirten Pipette 100 
halbe C.-Centimeter der klaren Auflösung (entsprechend 4,807 
Gramm aufgelöster Pottasche) heraus, bringt sie in ein geeig- 
netes Glasgefäss und vermischt sie mit einer Lackmusinfusion, 
so dass sie rein: blau wird*). Hierauf füllt man in den gra- 
duirten Cylinder 100 Maass (halbe C.-Centimeter) der Probe- 
Säure, giesst davon nach und nach in die Pottaschen-Auflö- 
sung, die man dabei beständig umrührt, und fährt damit so 
lange fort, bis die Farbe der Auflösung in das Weinrothe 
übergeht. Alsdann sind 44 der Pottasche gesättigt, und die 
rothe Färbung rührt von der freigewordenen Kohlensäure her. 
Von nun an darf die Säure nur tropfenweise zugesetzt wer- 
den, und sobald sie, indem sie in die Flüssigkeit fällt, kein 
Aufbrausen mehr bewirkt, lässt man jedesmal nur zwei Tropfen 
auf einmal hineinfallen, indem man nach jedem Zusatz 
mit einem Glasstab umrührt, und mit demselben auf ein Stück 
Lackmuspapier einen Strich zieht. So lange die Flüssigkeit 
noch keinen Säure-Ueberschuss enthält, werden die rothen 
Striche allmählig wieder blau; so wie aber ein Ueberschuss von 
Säure hinzugekommen ist, geht die weinrothe Farbe in eine 
lauchrothe über, und die auf das Lackmuspapier gemachten Striche 
bleiben roth. So lange, bis man diesen Punkt erreicht hat, muss 
man Säure zusetzen: Der Ueberschuss wird folgendermaassen 


*) Die Lackmusinfusion enthält zuweilen Alkali, welches man noth- 
wendig vorher mit der grössten Genauigkeit, und ohne dass die 
Infusion roth wird, mit Schwefelsäure neutralisiren muss. 
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bestimmt; jeder roth bleibende Strich entspricht zwei Tropfen 
Säure; ausserdem reagirt die Flüssigkeit nur, wenn sie drei 
Tropfen freier Schwefelsäure enthält, so dass, indem man 
zwei Tropfen als 4 Maass des Probecylinders- (als 4 eines 
Hunderttheils) annimmt, man eben so viele Viertel-Maasse, 
als man rothe Striche hat, plus 1 abziehen wird. Hat man 
z. B. 453 Maass Probe - Flüssigkeit angewendet und hat drei 
bleibende rothe Striche, so wird man: für‘ diese Striche 
3 Maass, und für die zwei Striche, die nicht reagiren, 4 Maass, 
d. h. in Allem 1 Maass, abziehen; so dass die Menge ver- 
brauchter Säure 44% Maass beträgt, und die Zahl 0,445 der 
Quantität von reinem Kali entspricht, die in der probirten 
Pottasche enthalten sind; oder mit anderen Worten, die Pott- 
asche enthält 444 Procent reines Kali. 

Um ein noch genaueres Resultat zu erlangen, wiederholt 
man den Versuch. Kennt man die Menge von Säure, die 
zur Erreichung des Sättigungs - Punktes erforderlich ist, , so 
kann dieses mit noch grösserer Genauigkeit bestimmt werden, 
und die Probe muss bis auf $ Proc. vom Gewicht der Pott- 
asche genau werden. Die zu dieser Probe erforderlichen Maass- 
'gefässe findet man in dem letzten Bande beschrieben. 

Ozxalsaures Kali. 1. Zweifach, K€2, (Kleesalz, Sal | 
acetosellae). Dieses Salz findet sich in mehreren sauren 
Pflanzensäften, z.B. im Safte von Oxalis acetosella, O0. cor- 
niculata, Rumer acetosa, R. acetosella, Geranium acetosum 
u. m. a. Man erhält es gewöhnlich aus dem Sauerklee (O.ra- 
lis acetosella), wenn ‘der aus dieser Pflanze ausgepresste 
Saft aufgekocht, mit Eiweiss geklärt und filtrirt, dann zur 
Syrupsdicke, oder bis sich ein Salzhäutchen zeigt, abgedampft 
wird. Das Salz schiesst nach einigen Tagen in braunen Kry- 
stallen an, welche dadurch gereinigt werden, dass man sie in 
kochendem Wasser auflöst und filtrirt, worauf das schwer- 
lösliche Salz beim Abkühlen wieder krystallisir. 100 Pfund 
Sauerklee geben 50 Pfund Saft, und daraus erhält man nur 
8 Loth reines Salz. Es wird im Grossen in der Schweiz 
und in einigen Gegenden Deutschlands bereitet. Es hat einen 
scharf sauren, beinahe beissenden: Geschmack. Auf glühen- 
den Kohlen giebt es einen sauren stechenden Rauch, verkohlt 
aber nicht. Bei der Destillation giebt es eine saure gelbliche 
Flüssigkeit, aber kein Oel. Es verändert sich in der Luft 
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nicht, und enthält 13,1 Proc. oder 2 Atome Wasser. Dieses 
Salz giebt gern doppelte Verbindungen, wenn sein Ueber- 
schuss an Säure mit einer anderen Basis gesättigt wird. . Man 
benutzt es zum Ausmachen von Tintenflecken, in der Heil- 
kunst aber als ein kühlendes Mittel. Es wird zuweilen mit. 
Cremor tartari verfälscht, giebt aber dann beim Verbrennen 
Kohle. * Bisweilen enthält es auch zweifach - schwefelsaures 
Kali; dieses ist aber leichtlöslich und giebt überdiess mit 
Blei- oder Baryt-Salzen einen in Salpetersäure unauflöslichen 
Niederschlag. 


2. Vierfach - oxalsaures Kali, K€*. Wenn man das 
vorhergehende Salz in verdünnter Chlorwasserstoffsäure oder 
Salpetersäure auflöst und abdunstet, so wird ein Salz mit noch 
grösserem Ueberschuss von Oxalsäure erzeugt, worin das Kali 
mit viermal so viel Oxalsäure, als im neutralen, verbunden 
ist. Es‘ist von Wollaston entdeckt; ein dreifach - oxalsau- 
res Kali konnte er nicht hervorbringen. Be&rard hat seitdem 
erwiesen, dass das im Handel vorkommende saure Salz nicht 
selten das vierfache ist. Es ist schwerer auflöslich als das 
zweifache; es enthält 24,72 Proc. Krystallwasser, was 7 Ato- 
men entspricht. | 


ö.. Neutrales oxalsaures Kali, ke, wird durch Sättigung 
der vorigen mit Kali erhalten. Es krystallisirt nach der Ab- 
dampfung, verwittert in warmer Witterung und ist in 3 Th. 


kaltem Wasser auflöslich. 


Borsaures Kali, neutrale, KB, wird erhalten, ' wenn 
‚1 Atomgewicht geschmolzene und fein geriebene Borsäure 
genau mit 1 Atomgewicht kohlensaurem Kali vermischt und 
bis zum Weissglühen erhitzt wird, wobei das Salz zuletzt 
schmilzt. Mit  wasserhaltigen Materialien bläht sich das Ge- 
menge so stark auf, dass es über den Tiegel steigt. Das 
Salz ist in Wasser sehr. leicht löslich und krystallisirt unregel- 
mässig aus einer syrupdicken Auflösung. In der Luft zieht 
es Kohlensäure an und muss daher unter der Abdampfglocke 
über Schwefelsäure verdunstet werden. Selbst das trockene 
Salz nimmt aus der Luft Kohlensäure auf und verwandelt sich 
in zweifach - borsaures Salz. Die Eigenschaften des letzteren 
‚sind nicht weiter untersucht. Ä 


Kieselsaures Kali. Wenige chemische Verbindungen sind 
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von einer so ausgedehnten Anwendbarkeit, als die Verbindun- 
gen der Kieselsäure mit Kali. Wird Kali im Schmelzen mit 
so viel Kieselsäure vereinigt, als es in einer lange fortgesetz- 
ten strengen Weissglühhitze aufzunehmen vermag, so wird 
Glas gebildet, eine allgemein bekannte, in Wasser und Säu- 
ren unauflösliche, durchsichtige, farblose Substanz. Im Glase, 
worüber ich beim kieselsauren Natron eins technische Ausein- 
andersetzung geben werde, ist jedoch das Kali nicht allein 
die Basis; man wendet dazu oft Natron an, und fast alles 
Glas ist ausserdem mit kieselsaurer Kalkerde und Thonerde, 
so wie bisweilen auch mit kieselsaurem Bleioxyd, vermischt. 
Schwerlich kann man die Glasarten als bestimmte Verbindun- 
gen betrachten; sie sind zu betrachten als festgewordene Auf- 
lösungen, worin die Bestandtheile in dem flüssigen Zustande 
auf mannigfaltige ‘Weise veränderlich sein können, und im 
Allgemeinen hält die Kieselsäure 15- bis 15mal so viel Sauer- 
stoff, als die Basis, womit 'sie verglast ist. 

Wird Kieselsäure mit einer grösseren Menge kohlensau- 
ren Kalis geschmolzen, so bringt sie, unter Austreibung der 
Kohlensäure , Salze hervor, welche sich in Wasser auflösen. 
"Wird 1 Theil Kieselsäure mit 4 Th. Kalihydrat zusammen- 
geschmolzen und die Masse langsam erkalten gelassen, so 
dass man einen Theil ausgiessen kann, während das Uebrige 
an den Wänden des Tiegels schon fest geworden ist, so erhält 
man kieselsaures Kali in perlmutterglänzenden Krystallen. 
' Diese Verbindungen sind in Wasser auflöslich, und Säuren 
scheiden daraus die Kieselsäure theils augenblicklich ab, theils 
bildet sie eine erstarrende Gallerte. Die älteren Chemiker 
nannten diese Auflösungen Liquor silicum. — Die Verbin- 
dungen der Kieselsäure mit Kali sind nie so studirt worden, 
dass man etwas über ihre möglichen verschiedenen Sätti- 
‚gungsgrade erfahren hätte. 

Neuerlich hat Fuchs die Barkhische Anwendung des kie- 
selsauren Kalis durch Auffindung des von ihm so genannten 
Wasserglases vermehrt. Es wird erhalten durch Zusam- 
menschmelzung von 10 Th. kohlensaurem Kali, 15 Th. fein 
gepulvertem Quarz und 1 Th. Kohle in einem Tiegel von feuer- 
festem 'Thon, bei einer 6 Stunden andauernden Hitze. Die 
Kohle wird zugesetzt, um die Kohlensäure zu zersetzen, welche 
die Kieselsäure nicht ohne Hülfe eines stärkeren und längere 
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Zeit fortgesetzten Feuers auszutreiben vermag. Man erhält nun 
ein mit Blasen erfülltes und von rückständiger Kohle schwarz- 
graues Gla. Aus der Luft zieht es eine geringe Menge 
Wasser an, bekommt dabei Risse und ein mattes Ansehen. 
Zu dieser Veränderung sind mehrere Wochen Zeit erforder- 
lich, wenn das Glas in Stücken ist, dagegen erfolgt sie bald, 
wenn es gepulvert dem Einfluss der Luft ausgesetzt wird. 
Versucht man, dasselbe in diesem Zustande von ‚Neuem zu 
schmelzen, so bläht es sich durch das Entweichen des Wassers 
auf. Wird das Glas, nachdem es sich mit Wasser aus der 
Luft verbunden hat, mit Wasser übergossen, so .zieht dieses 
die fremden Salze aus, welche sich in der Pottasche befanden, 
und. die im zerfallenen Zustande des Glases der Einwirkung 
des Wassers bloss liegen, wobei wenig oder nichts von der 
eigentlichen Glasmasse aufgelöst wird. Lässt man das Glas- 
pulver einige Wochen lang für sich liegen, während man es 
einmal des Tags umrührt, so. wittern die Salze aus und lassen 
sich dann noch leichter wegspülen. Von kochendem Wasser 
wird das Glas vollkommen aufgelöst, wenn es mit dem 4- bis 
5fachen Gewicht Wasser, das man zuvor in’s Kochen ge- 
bracht hat, vermischt wird, so dass man das Glaspulver, 
unter fortwährendem Kochen, in kleinen Portionen und unter 
fortwährendem Umrühren zusetzt. Setzt man es auf einmal 
‘zu, so bäckt es zusammen und löst sich dann schwieriger auf. 
Das Kochen wird fortgesetzt, bis dass Alles, was ‚aufgelöst 
werden kann, aufgelöst ist, wozu 3-bis 4 Stunden nöthig sind. 
Wenn ‚die Flüssigkeit anfängt, concentrirt zu werden, so be- 
kommt sie eine Haut auf ihrer Oberfläche, welche sich beim 
Umrühren in der Flüssigkeit wieder auflöst. Diese hat nun 
die Consistenz von dünnem Syrup, 1;24 bis 1,25 spec. Gewicht, 
und erhält sich in bedeckten Gefässen, ohne von der Luft _ 
zersetzt zu werden. In mehr verdünntem Zustande wird sie 
von der Kohlensäure der Luft zersetzt. Die Flüssigkeit hat 
ein opalisirendes Ansehen, ist dickfliessend und schmeckt und 
reagirt alkalisch. Bei einem spec. Gewicht von 1.25 enthält 
die Flüssigkeit, 28 Proc. kieselsaures Kali. Wird sie weiter 
 abgeraucht, so wird sie zähe, so dass sie, wie geschmolzenes 
Glas, in Fäden gezogen werden kann. Lässt man sie in ge- 
Jinder Wärme vollkommen eintrocknen, so erhärtet sie zu einer 
farblosen, durchsichtigen, ‚glasartigen Masse, von muschligem 

und 


” 
ie 
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und glänzendem Bruch, gerade so wie Glas, aber weniger 
hart; sie wird nicht von der Kohlensäure der Luft zersetzt. 
Ihre wässrige Auflösung wird von Alkohol, so wie von Sal- 
zen, Z. B. von Kochsalz, kohlensauren Alkaliet u. a. m., ge- 
fällt, und sie hat in der Hinsicht mit verschiedenen Kalisal- 
‚zen der schwächeren Metallsäuren Aehnlichkeit, welche sich 
nicht in einer, kohlensaures Kali enthaltenden Flüssigkeit auf- 
lösen, wenig in kaltem Wasser auflöslich sind, sich aber bei 
fortgesetztem Kochen in kochendem Wasser auflösen. Alka- 
 lische Erden fällen aus der Auflösung einen Theil der Kiesel- 
säure, und Erd- und Metall-Salze fällen sie vollkommen aus; 
eben so Salmiak, unter Freiwerden von ‚Ammoniak in der 
Flüssigkeit. Fuchs fand das trockne kieselsaure Salz zu- 
sammengesetzt aus 62 Th. Kieselsäure, 26 Th. Kali und 12 Th. 
Wasser. Diess stimmt mit keinem bestimmten chemischen 
Verhältnisse überein und lässt voraussetzen, dass das soge- 
nannte Wasserglas aus mehreren Sättigungsgraden von kiesel- 
saurem Kali bestehen kann, wobei natürlich von den in Was- 
ser löslichen Verbindungen das für technische Anwendung 
beste das an Kieselsäure reichste it. Fuchs hat gezeigt, 
‚dass die Auflösung des Wasserglases ein vortreffliches Mittel 
ist, ‚Holz, Tapeten und Zeuge zu Decorationen in Wohnungen 
and anderen Orten schwer entzühdlich und unvermögend zu 
‚machen, die Verbrennung weiter fortzupflanzen. Es ist schon 
zu den Theaterdecorationen in München angewandt worden. 
Die Zeuge, welche bemalt werden sollen, werden zuerst mit 
einem Gemisch von Wasserglasauflösung von 1,24 spec. Gewicht 
' und einem anderen unlöslichen Körper, wie z.B. geschlämm- 
‘tem Pulver von Kreide, Knochenasche, Thon, gewöhnlichem 
Glas oder Wasserglas, überstrichen. Bleioxydpulver giebt mit 
Wasserglasauflösung eine Masse, welche springt und von dem 
| damit bestrichenen. Holze abfällt, welche aber die beste. Masse 
zum Anstreichen von Zeugen ist. Diese -Anstriche, erhärten 
nicht. so, dass nicht das damit behandelte Zeug aufgerollt 
werden Könnte, aber es kann nicht en werden, N, sonst 
das Glas abspringt. 
Essigsaures Kali (Terra Hoher tartari), KA. Man er- 
hält es, wenn destillirter Essig mit kohlensaurem Kali gesät- 
tigt und abgedampft wird. Die Lösung nimmt beim Abdam- 
‚ pfen einen Ueberschuss von Alkali an, der gesättigt werden 
IV. 8% 
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muss, und wird zugleich gelblich, was am besten durch Ko- 
‘chen mit gut ausgebrauntem Kohlenpulver, besonders thieri- 
scher Kohle, weggebracht wird. Völlig farblos erhält man es 
nur von concentrirter Essigsäure, die mit reinem Alkali ge- 
sättigt wird.. Das zur Honigdicke abgerauchte Salz schiesst 
beim langsamen Verdunsten in «blättrigen Krystallen an. Bei. 
schnellerer Abkühlung erstarrt es zu einem schuppigen Ban, 
Bun in der Luft feucht wird. Es ist in Alkohol a 


"Wenn essigsaures Kali in vielem Wasser aufgelöst wird, . 
verschimmelt es und zersetzt sich, ‚bis endlich nur kohlen- 
saures Kali zurückbleibt. Wenn es mit arseniger Säure destil- 
lirt wird, so erhält man in der Vorlage eine dicke, röthliche, 
stinkende Flüssigkeit, die in freier Luft einen dicken arseni-, 
kalischen Rauch ausstösst, zu kochen anfängt und sich end 
lich mit einer purpurrothen Flamme entzündet. Die Gefahr, 
diese Flüssigkeit zu. behandeln, ist die Ursache, warum noch 
nicht ganz ausgemittelt ist, in welchem Zustande Arsenik und ' 
Bi, sich darin befinden. 


ÜWeinsaures Kali. 1. Zweifach (Cremor eärte KT. 
Wehn säuerliche Weine ausgegohren haben, setzt sich am 
Boden und an den Wänden der Gefässe eine krystallinische 
Rinde an, welche man Weinstein (Tartarus) nennt, und 
die nach ‘der Farbe des Weins roth oder graulichgelb: ist. H 
Sie besteht aus zweifach-weinsaurem. Kali, und ist von wein- 
saurer Kalkerde, Farbestoff, Hefe und anderen Körpern ver- 
unreinigt, die sich beim Klären des Weins absetzen. Man 
reinigt sie dadurch, dass man sie in kochendem Wasser. aul- 
löst, und die gesättigte Lösung abkühlen lässt, wobei ein 
weisseres Salz anschiesst. Es hat einen sauren, weniger an- 
genehmen Geschmack, als das saure oxalsaure Kali, und ent- 
hält 43 Procent Wasser, welches durch Wärme ‚nicht ohne 
Zerstörung des Salzes ausgetrieben werden ‚kann. N Das Was- 
ser enthält eben so viel Sauerstoff, als das Kali des Salzes, 
welches mit doppelt so viel Säure als im neutralen Salze ver- 
bunden ist. Man sollte wohl auch annehmen können, dass 
der Cremor tartari ein Doppelsalz sei, in welchem Wasser 
und Kali die Basen bilden — KT + YET. Es wird in der Hitze 
leicht zerstört, giebt dabei einen eigenen sauren und stechen- 
den Dampf, und lässt ein kohliges, schwammiges Kali zurück, ' 
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welches sich nur schwer weiss brennen lässt. Bei der De- 
stillation giebt der rohe Weinstein sehr viel kohlensaures Gas, 
Kohlenwasserstoffgas, brenzliches Oel, Essig und etwas koh- 
lensaures Ammoniak. Die saure Flüssigkeit, welche man da- 
bei erhält, wird in den Apotheken unter der Benennung der 
brenzlichen Weinsäure benutzt. — Dieses Salz ist schwerlös- 
lich. ‚Nach Brandes und Wardenburg braucht es 204 
Theile Wasser bei + 19°, 89% hei + 25% 372 bei, 50°, 
22 bei + 75° und 15 "Th. siedendes Wasser zur "Auflösung. 
Es kann durch stärkere Säuren nicht völlig zersetzt werden; 
es schlägt sich vielmehr aus allen Kalisalzen : nieder, wenn. 


diesen Weinsäure im Ueberschusse zugesetzt wird. Man schei- 


det auf diese Weise oft die Kalisalze von den Natronsalzen, 


'-mur “muss man dabei nicht ausser Acht lassen, dass es auch 
‚ein zweifach - weinsaures ‚Natron giebt, welches nur 9 Th. 


kaltes Wasser zu seiner Auflösung bedarf. Der im Handel 
vorkommende Cremor tartari enthält zugleich veränderliche 
Mengen von weinsaurer Kalkerde. Bucholz fand 14,3 Proc. 


‚darin. Vauguelin verglich mehrere Sorten mit einander und 


RE} 


fand einen veränderlichen Gehalt von 5 bis 7 Proc. Dieses 


Salz scheidet sich bei der Sättigung des Salzes mit Kali. nicht 


völlig aus. Der Cremor tartari kommt oft mit Sand, Thon 


“u. dgl. m. verfälscht vor, was sich aber leicht entdecken lässt, 


wenn man ihn in einer warmen alkalischen Lauge auflöst, wo 
‚diese. ‚Körper ungelöst zurückbleiben. 


2. Neutrales weinsaures Kali (Fürtarih tartarisatus), 


KT, ‚erhält man, wenn man das saure Salz vollkommen mit 
Kali sättigt. Es ist nicht sehr leicht zum Krystallisiren zu 
' bringen, und schiesst aus der concentrirten Lösung nur lang- 


sam, aber gewöhnlich sehr regelmässig an; die Krystalle ent- 
halten kein chemisch gebundenes Wasser, werden aber an der 
Luft feucht. ‘Man raucht das Salz gewöhnlich bis zur Trockne 
ie Es lässt sich in 4 Th. kalten, und beinahe in allen Ver- 

hältnissen kochenden Wassers auflösen. Von kochendem Al- 
kohol braucht es zu seiner Auflösung 240 'Th. 


Welscura, Borsäure und Kali bilden zusammen ein de 


"nes Doppelsalz, welches den Namen Oremor tartari solubilis 


erhalten hat. Der französische Codex medicamentarius schreibt 


5 TRSe: Cremor tartari gegen. 1 Theil Borsäure vor, nach 


Sx* 
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Vogel aber werden 4 Th. Cremor tartari mit 1 Th. Borsäure 
gemengt und mit kochendem Wasser übergossen, das Gemenge 
löst sich dann nach einer Weile auf. Nach 'Duflos ist das 
richtige Verhältniss 154 Th. krystallisirte Borsäure und 47} 
Th. zweifach-‘weinsaures Kali, was 1 Atomgewicht von je- 
dem entspricht. Man erhält ein saures Salz, welches sich 
nicht zur: Krystallisation bringen lässt. Wenn dieses Salz in 
der Luft getrocknet wird, so erhält man ein Salzpulver, welches 
nur 44 Theil statt der angewandten 5 Theile wiegt, weil die 
Borsäure ihr Wasser fahren lässt, auch bei ihrer Vereinigung‘ 
mit der überschüssigen Weinsäure im Weinstein zugleich das 
Wasser aus diesem austreibt, welches mit jenem zusammen 
3 Gewichtstheil ausmacht. Wenn man die Lösung .des Salzes 
bis zur starken Concentration abdampft, und dann kochend 
ausgiesst, so erstarrt sie zu einer durchsichtigen Masse, die 
an der Luft nicht feucht wird und 34 Proc. Wasser enthält, 
welches aber leicht daraus verdunstet. Es schmeckt und rea- 
girt stark sauer. Es löst sich in $ kaltem und in 4 seines 
Gewichts kochendem Wasser. Von den stärkeren Säuren‘ wird 
es eben so wenig, als von Alkohol zerlegt. - Neutrales wein- 
saures Kali bringt; damit borsaures Kali und zweifach-wein- 
saures Kali hervor. Nach dem Brennen hinterlässt es basisch- 
“ borsaures Kali, welches mit kohlensaurem Kali gemengt ist. 
Es ist lange räthselhaft gewesen, wie die Zusammensetzung 
dieses Salzes zu betrachten sei. Dass in einem Salze, dessen 
Basis schon mit einer Säure übersättigt ist, eine ‚andere 
schwächere Säure die Base mit der ‚stärkeren sollte . ‚heilen 
können, scheint nicht wahrscheinlich, obgleich es diese An- 
sicht war, die sich zuerst darbot; aber wir haben seitdem 
gefunden, dass die Borsäure, ‚gleich vielen der schwächeren 
Metallsäuren, ‘die Eigenschaft hat, sich, als Salzbasis, mit 
stärkeren Säuren zu verbinden, woraus folglich ‚hervorgeht, - 
dass dieses Salz ein Doppelsalz von weinsaurem Kali mit 
weinsaurer Borsäure ist. Nach einer Analyse von Soubeiran 
würde. dieses Salz so zusammengesetzt sein, dass das Kali 
und die Borsäure darin ‚gleiche Quantitäten von Sauerstoff ent- 
halten. Duflos aber hat gezeigt, dass dieses Salz zusammen- 
gesetzt ist aus: Weinsäure 61.824, Borsäure 16,223 und Kali 
2 ‚953, was folgender Formel entspricht: KT I BT. "Wird 


die Auflösung dieses Salzes mit noch Dre, saurem. weinsauren 


- 
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Kali gekocht, so kann es noch einmal so viel, als es schon 
enthält, davon auflösen, ohne dass sich das aufgelöste beim 
Erkalten abscheidet; wird aber die’ Auflösung stark concentrirt, 
so krystallisirt das so aufgelöste wieder vollkommen heraus. — 
Dieses Salz wird als Arzneimittel angewendet. 


‚Brenzweinsaures Kali, KrT. Es bildet blättrige Kry- 
stalle, nimmt keinen Ueberschuss an Säure auf, ist in Alkohol 
-unlöslich, wird in der Luft etwas feucht, und enthält, nach 
Gruner, 14,62 Proc. oder 2 Atome Krystallwasser. 


Citronensaures Kali, KC. Es zerfliesst an der Luft; es 
macht gewöhnlich einen Hauptbestandtheil eines Arzneimittels, 
der Mixtura salina, aus. Es giebt auch ein anderthalbeitro- 
nensaures, K2C3, und ein zweifach-citronensaures Kali, KC2, 
‚beide zerfliesslich und gummiartig. 


 Aepfelsaures Kali. Das neutrale, KM, bildet, eine zer- 
fliessliche Salzmasse. Das saure giebt ah; in Alko- 
hol unlösliche Krystalle. 


Brenzäpfelsaures Kali, KrM, giebt farrenkrautähnliche 
Krystalle, die an der Luft gelinde feucht werden. 


Bernsteinsaures Kali, KS, verwittert in der Wärme 
NL oberflächlich, wird aber in ag Luft feucht und ae auf 
glühenden Kohlen. 


| . _ Ameisensaures Kali, KF, gleicht dem essigsauren, wird 
aber nicht so leicht feucht. Bei der Bereitung wird es so 
lange eingekocht, bis es nicht mehr raucht. Ks wird nach 
dem Erkalten fest. 


Cyansaures Kali, K£y. Es wird, nach Wöhler, er- 
halten, indem gleiche Theile von Wasser befreiten Cyaneisen- 
kaliums und Mangansuperoxyds genau mit einander gemengt 
und zum schwachen Glühen erhitzt werden. Die erkaltete 
Masse wird zu Pulver gerieben und mit Weingeist von 0,86 
h gekocht, der das Salz auszieht, welches beim Erkalten an- 
schiesst. Der Weingeist, aus welchem es auskrystallisirt. ist, 
"wird auf's Neue mit der geglühten Masse gekocht, und diess 
so oft wiederholt, ‚als er noch Krystalle absetzt® Das Salz 
wird sowohl von Wasser als Säuren zersetzt, wobei sich die 
Cyansäure in Kohlensäure und Ammoniak verwandelt, aus 
Gründen, die ich schon bei. der CyplrlBre Bd. IL p. 160 
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anführte, wo auch (p. 163) die anderen Bildungsarten dieses 

Salzes angegeben sind. Es krystallisirt in, dem chlorsauren . 
Kali ähnlichen Blättchen, schmeckt wie Salpeter, hält kein 

Wasser, und lässt sich in der Glühhitze in vor Luft und 

Feuchtigkeit verwahrten Gefässen schmelzen. Wird es mit 

Kalium zusammengeschmolzen, " so verwandelt es sich ganz 

ruhig in ein Gemenge von Kali und Cyankalium, und schmilzt 

man es mit Schwefel zusammen, so erhält man ein Gemenge 

von Schwefeleyankalium, Schwefelkalium und schwefelsaurem % 
Kali. | hr 
Knallsaures Kali, K£y. Man erhält es, nach E. ars u 
wenn eine Lösung von knallsaurer Baryterde mit schwefelsau- 
rem Kali zersetzt, und die Lösung abgedampft wird. Es kry- 
stallisirt in kleinen, farblosen, geraden rhombischen Prismen, 
schmeckt süss und zusammenziehend, reagirt alkalisch, wird 
in der Luft feucht, ist unlöslich in Alkohol, zersetzt sich 
nicht bei längerer Aufbewahrung, wird aber bei gelindem Er- 
hitzen gelb. Es explodirt mit, starkem Knall und röthlicher 
Flamme sowohl durch Erhitzen, als durch Reiben, Stoss. oder 
Berührung mit concentrirter Schwefelsäure. | 

Cyanürsaures Kali, KCyur. Es wird erhalten, wenn Cya- 
uursäure in einer Erkune ‘von kaustischem Kali aufgelöst und 
Alkohol zugemischt wird, wobei sich das Salz in feinen, weis- 
sen Nadeln abscheidet. Beim Glühen wird es zersetzt, ent- 
wiekelt kohlensaures Ammoniak und hinterlässt eyansaures ‚Kali. 
Auch von Wasser wird es zersetzt, indem Kali abge- 
schieden und das saure Salz gebildet wird. Zweifach- 
cyanursaures Kali, KCyur2, setzt sich stets aus der Lösung 
in Wasser ab, selbst wenn sie einen Ueberschuss an Kali ent- 
hält. Es ist schwerlöslich und krystallisirt in kleinen glänzen- 
den Würfeln. Beim Erhitzen schmilzt es, giebt wasserhaltige 
Cyansäure, ein weisses; in Wasser unlösliches Sublimat, du 
hinterlässt eyansaures Kali. 

Selensaures Kali, KSe. Es wird gebildet, wenn man 
ein inniges Gemenge von 1 Th. Selen mit 2 Th. Salpeter de- 
toniren lässt, die Masse in Wasser löst und die Auflösung 
krystallisiren lässt, Es gleicht vollkommen dem schwefelsauren 
Kali und enthält, gleich diesem, kein Krystallwasser. 

Selenigsaures Kali. 1. Das neutrale, KSe, ist beinahe 
in allen Proportionen in Wasser auflöslich. Nach Abdampfung 
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bis zur Constätenk von Honig, überzieht es sich mit einer 
Salzrinde, die aus kleinen Krystallkörnern besteht, deren Form 
‚ich ‚nicht habe - bestimmen können. : Diese Körner setzen sich 
auch am Boden des Gefässes ab. Es schiesst während des 
Erkaltens der Flüssigkeit Hiehe, an, sondern es muss fortwäh- 
rend, abgedampft werden. Es trocknet endlich zu einer un- 
ebenen rauhen Salzmasse ein, die sich in der Luft ein wenig 
anfeuchtet. Im Feuer fliesst es bei angehendem Glühen, und, 
ist dann gelblich, aber es wird weiss im Abkühlen. Dieses. 
Salz ist in Alkohol nicht auflöslich. 2. Zweifach-selenigsau- 
res Kali, KSe2, schiesst nur. langsam an, nachdem die Masse 
‚die Consistenz eines dünnen Syrups erhalten hat; sie bildet 
während der Abkühlung federähnliche Krystalle, welche end- 
lich ‘die ganze Masse anfüllen, so dass sie gesteht. Es zieht 
aus der Luft Feuchtigkeit an; wird zum geringen "Theil in 
Alkohol ‚aufgelöst; unter fortgesetztem Glühen giebt es die 
überschüssige Säure ab. 3. Vierfach selenigsaures Kali, KSet, 
ist nicht zum Anschiessen zu bringen, _ und wenn es einge- 
trocknet wird, so zerfliesst es sehr schnell. 


 Tellursaures Kali. 1. Neutrale, K'Te. Sättigt man ge- 
pulverte Tellursäure oder eine concentrirte Lösung davon mit 
im Ueberschuss zugesetztem kaustischen oder kohlensauren 
Kali, so entsteht ein weiches, klebriges Coagulum , das in 
der Wärme schmilzt. Es ist das neutrale Salz, welches in 
der alkalischen ‚Flüssigkeit schwerlöslich ist. Hat man kausti- 
sches und nicht zu verdünntes Kali angewendet und löst das 
klebrige milchweisse Salz durch Erwärmen auf, so. krystalli- 
sirt das neutrale Salz, wenn man die Flüssigkeit langsam bis 
unter 0° abkühlen lässt, so vollständig heraus, dass die Mut- 
terlauge kaum mehr von Alkohol getrübt wird. Das Salz bil- 
det Gruppen von kleinen, zusammengewachsenen Prismen. Es 
ist in Alkohol unlöslich, so’ dass es sich vermittelst Alkohol 
aus seiner Auflösung in Wasser niederschlagen lässt. Setzt 
man nicht zu viel und nur allmählig zu, so kann das Salz 
in öligen Tropfen niedergeschlagen werden, die nachher, zu 
einer Zusanameshähiung von prismatischen Krystallen anschiessen. 
In Wasser ist das Salz leicht ‚löslich. Verdunstet man diese 
Lösung bei 'gelinder Wärme, so bekommt man eine durch- 
sichtige, gesprungene, gummiähnliche, in Wasser wieder leicht 
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lösliche Masse. In dieser Gestalt erhält man das Salz stets, 

wenn man 1 Atomgewicht. Tellursäure und 1 Atomgewicht 
kohlensaures Kali zusammen in Wasser auflöst. und zur Trockne 
einkocht. ‚ Verdunstet man die Auflösung im leeren Raum über 
Schwefelsäure, so bleibt das Salz als eine Krystallkruste zu- 
rück, die an der Luft schnell feucht zu werden anfängt, 
ohne jedoch zu zerfliessen, weil sich nämlich kohlensaures und 
zweifach -tellursaures Kali bildet. Das neutrale Salz enthält 
24.95 Proc. oder 5 Atome Krystallwasser. RR 


2. Zweifach-tellursaures Kali, KTe2. Es NR. ‚sich, 
wenn kohlensaures Kali ohne Hülfe von Wärme mit Tellur- 
säure versetzt wird. Am sichersten erhält man es jedoch, 
wenn 2% Atomgewichte wasserhaltige Tellursäure und 1 Atom- 
gewicht _kohlensaures Kali zusammen in wenigem siedend- 
heissen Wasser aufgelöst und die Flüssigkeit langsam erkalten 
gelassen wird, wobei sich das meiste Salz in einer Art fein- 
wolliger Krystallisation absetzt, die nach dem Trocknen ein 
weisses erdiges Ansehen hat. Auch bildet sich dieses Salz, 
wenn das neutrale in einem leicht bedeckten Gefässe stehen 
gelassen wird, wobei es Kohlensäure anzieht, und das saure 
sich in harten, aus kleineren Krystallen verwebten Körnern 
absetzt. Es schmeckt metallisch und etwas alkalisch, und 
reagirt alkalisch. In kaltem Wasser ist es schwerlöslich, weit 
löslicher in kochendheissem. Verdunstet man die kochendheiss \ 
gesättigte Lösung im Wasserbade zur Trockne, so krystallisirt 
nichts daraus, sondern sie trocknet zu einer weissen, an den 
Rändern gummiähnlichen Masse ein. Das beim Erkalten kry- 
stallisirte Salz enthält 13,9 Proc. oder 4 Atome Wasser. Beim 
Erhitzen geht das Wasser weg, das Salz wird gelb bei einer 
Temperatur, die noch nicht zum Glühen reicht, und geht in 
ein vierfach -tellursaures Salz von der aModification über, wel- 
ches nun weder von Wasser noch von verdünnten Säuren ge- 
löst wird. Aus der gelb gewordenen Masse zieht Wasser 
einen Antheil neutrales Salz aus. 


Wird nenttules 'tellursaures Kali mit einer geringeren 
Menge einer Säure, als zur gänzlichen Zersetzung des Salzes 
erforderlich ist, versetzt, so entsteht ein weisser Niederschlag, 
der das eben beschriebene Salz ist; wird aber so viel Säure 
zugesetzt, dass die Flüssigkeit schwach sauer reagirt, so’ 


/ 
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entsteht das gleich zu erwähnende, saurere Salz, und kommt 
noch mehr Säure hinzu, so klärt sich die Flüssigkeit, wieder, 
indem das tellursaure Salz vollständig zerlegt ist. Ist diese 
Säure Essigsäure, und wird die Flüssigkeit verdunstet, so 
trübt sie. sich wieder von einem sich Anketteideriten sauren 


tellursaüren Salze, und wird die Salzmasse bei etwa + 1000 ) 


so lange eingetrocknet, als noch Essigsäure entweicht, so hat - 
sich die Tellursäure mit der Basis wieder zu zweifach -tellur- 
saurem Salz verbunden, welches zurückbleibt, wenn man das 
essigsaure Salz mit Alkohol von 0,85 auszieht. A 

3. Vierfach-tellursaures Kali, KT“. Dieses Salz bildet 
sich entweder, wenn. Tellursäure und kohlensaures Kali in ab- 
gewogenen Mengen zusammen in kochendheissem Wasser auf- 
gelöst werden, wo es beim Erkalten der Lösung, von Ansehen 
ähnlich dem vorhergehenden, anschiesst, oder. wenn eine ‚ge- 
‚sättigte Lösung von zweifach-tellursaurem Kali mit ein wenig 
Salpetersäure vermischt wird, so lange sich noch ein Nieder- 
schlag bildet, der dieses Salz ist. Da es in Wasser nicht 
ganz unlöslich ist, so löst sich der anfänglich entstehende 
Niederschlag beim Umschütteln wieder auf. Nach dem Aus- 
waschen mit Wasser ist es leicht und locker. Am leichtesten 
erhält man dieses ‚Salz, wenn man tellurige Säure bei höch- 
stens anfangender dunkler Glühhitze mit Salpeter schmilzt, in 
Wasser auflöst, mit einem schwachen Ueberschuss von Salpe- 
tersäure versetzt, den Niederschlag einige Stunden ‚lang damit 
macerirt, alsdann abfiltrirt und mit kaltem Wasser auswäscht, 
welches jedoch etwas davon auflöst. Dieses Salz enthält 8,25 
' Proc. oder 4 Atome Krystallwasser, ‘wovon beim Erhitzen die 
letzten Antheile nicht ausgetrieben werden können, ohne dass 
sich das Salz nicht gelb färbte, wo es alsdann die “Tellursäure 
enthält. Beim Glühen entwickelt es SuuerBL Ol IEaE und verwan- 
delt'sich i in vierfach-tellursaures Kali. R 

Bereitet man dieses Salz aus abgewogenen Quantitäten, de- 
ren. vermischte Auflösung man im Wasserbade zur Trockne ver- 
dunstet, so bleibt ein Theil des Salzes in kochendem Wasser völlig 
unlöslich zurück, was ‚sich beim jedesmaligen Wiedereintrock- 
nen erneuert... In freier ‚Säure ist dieses pulverförmige Salz 
löslich, auch. hat es dieselbe Zusammensetzung wie das vor- 
hergehende. Das Wasser verliert es erst bei sehr. hoher Tem- 
peratur, indem es zugleich in die gelbe Modification übergeht. 
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Schmilzt man, wie oben erwälınt, bei kaum merkbarem 
Glühen tellurige Säure mit Salpeter- zusammen, und mischt _ 
dann, nachdem sich die tellurige Säure oxydirt hat, unter 
fortgesetztem Erhitzen nach und nach ‚in kleinen Portionen 
gepulvertes zweifach-kohlensaures Kali hinzu, so lange als noch 
Aufbrausen entsteht, so löst sich das gelbe, vierfach-tellur- 
saure Salz allmählig auf und das Salz wird klar. Selbst in 
kaltem Wasser ist es vollkommen löslich, und enthält nun ein 
Gemenge von tellursaurem mit salpeter- und salpetrigsaurem 
Kali. Selten ist es jedoch ganz frei von tellurigsaurem Salz. 


Schmilzt man tellurige Säure mit Salpeter zusammen, bis 
sie sich zu einem klaren Liquidum darin aufgelöst hat, so 
entsteht nicht das neutrale Salz, sondern die Masse ist ein 
zusammengeschmolzenes Gemenge von zweifach- tellursaurem 
mit salpeter- und salpetrigsaurem Kali. In kaltem Wasser ist es 
ziemlich leicht löslich, in kochendheissem aber setzt es ‚das 
zweifach-tellursaure Salz als ein weisses, körniges, in der 
kochenden, salpeterhaltigen Flüssigkeit unlösliches Salz ab, 
welches in reinem kochenden Wasser löslich ist und sich dar- 
aus beim Erkalten wieder absetzt. Auch dieses Salz enthält 
tellurige Säure, und um so mehr, je stärker die Hitze beim 
Schmelzen war. — Unter gewissen Umständen entsteht beim 
Zusammenschmelzen von telluriger Säure mit Salpeter noch 
eine andere Modification des obigen Salzes, die farblos, und 
weder in kochendem Wasser, noch Säure oder Alkali löslich 
ist. Beim Erhitzen wird dieses Salz’ gelb, schmilzt dann, ent-. 
wickelt unter Kochen Sauerstoffgas und. hinterlässt in Wasser 
lösliches zweifach - -tellurigsaures Kali. h | 


Erhitzt man tellurige Säure mit chlorsaurem Kali, so bil- 
det sich, unter Entwickelung von Sauerstoffgas und Chlorgas, 
das gelbe vierfach-tellursaure Kali von der aModification, wel- 
ches beim Auslaugen der Masse mit Wasser zurückbleibt. . 


Wenn man tellurigsaures Kali ganz gelinde in einem Sirom 
von Chlorgas erhitzt, so wird die Masse, unter Absorption 
des Gases, citronengelb, und hinterlässt nach dem Behandeln 
mit Wasser das gelbe vierfach-*tellursaure Kali .ungelöst zu- 
rück. Dieses gelbe Salz beruht auf einem sehr kräftigen Ver- 
wandtschaftsgrad; es wird auch gebildet, wenn die wasser- 
haltige Tellursäure mit einem anderen Kalisalz, z. B. Salpeter 
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oder Chlorkalium, innig vermischt und sehr gelinde, lange 
nicht zum Glühen erhitzt wird. Dieses Salz ist in Schwefel- 
‚- säure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure und kaustischem 
Alkali von mässiger Concentration und bei gewöhnlicher Tem- 
peratur unlöslich. Es wird von schmelzendem Kalihydrat, so 
wie nach lange anhaltendem Kochen von Salpetersäure aufgelöst; 
in beiden Fällen aber geht die aTellursäure in die Säure über. 
 Tellurigsaures Kali. 1. Neutrales, Kfe. Die Neigung 
der tellurigen Säure, Salze von verschiedenen Sättigungsgraden 
zu bilden, ist Ursache, dass man auf nassem Wege selten 
ein Salz auf einem bestimmten Sättigungsgrad hervorbringen 
kann; um so sicherer gelingt diess aber auf trocknem Wege, , 
durch Zusammenschmelzen ‚von richtig abgewogenen Quantitäten 
der Bestandtheile. Schmilzt man abgewogene Mengen von tel- 
luriger Säure und kohlensaurem Kali, letzteres im Ueber- 
schuss, zusammen, und wägt die geschmolzene Masse, so fin- 
det man, dass für jedes Atomgewicht tellurige Säure ein 
Atomgewicht Kohlensäure weggegangen ist. Schmilzt man ein 
Atomgewicht tellurige Säure mit 1 Atomgewicht kohlensaurem 
Kali zusammen, indem man die Masse, um das Spritzen zu 
verhüten, langsam erhitzt, so erhält man eine in der Glüh- 
hitze schmelzende Verbindung, welche nach dem langsamen 
Erkalten zu einer Verwebung von grösseren und regelmässigen 
Krystallen erstarrt, die sich in der erkalteten Masse leicht 
von einander trennen lassen, oder es lässt sich wenigstens 
die Masse nach den Blätterdurchgängen der Krystalle spalten. 
Vom kalten Wasser wird das Salz etwas langsam aufgelöst, 
schneller vom warmen; beim Verdunsten in einer kohlensäure- 
freien Atmosphäre über Schwefelsäure concentrirt sich die Lö- 
sung fast bis zur Syrupsconsistenz, worauf das Ganze zu einer 
körnigen, in offener Luft nicht zerfliesslichen Masse krystalli- 
sirt. Das Salz reagirt alkalisch und schmeckt kaustisch. In 
Auflösung zieht es aus der Luft Kohlensäure an und verwan- 
delt sich in eine der folgenden Sättigungsstufen. | 
2, Zweifach- tellurigsaures Kali, KT2, erhält man Birch 
Zusammenschmelzen abgewogener Quantitäten von Säure und 
kohlensaurem Kali. Das Salz schmilzt schon bei kaum 
sichtbarer Glühhitze und krystallisirt ausgezeichnet stark beim 
Erstarren. Die Masse ist farblos, halbdurchscheinend, im 
Schmelzen ist sie gelb. Von Wasser wird dieses Salz zer- 
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setzt. Kaltes Wasser lässt ein weisses Pulver ungelöst zurück, 
von kochendem Wasser aber wird es vollkommen aufgelöst. 
Beim Erkalten der Flüssigkeit schiesst ein körniges Salz an, 
welches vierfach-tellurigsaures Kali ist. Diess hat darin seinen 
Grund, dass das Salz nicht in kalter: ‚Auflösung existiren kann, 


sondern zerlegt wird in neutrales Salz, welches aufgelöst bleibt, 


und in vierfach-saures, welches sich absetzt. Es kann jedoch 
auch auf nassem Wege erhalten werden, indessen nur aus ei- 


ner heissen Auflösung, wenn man es nämlich mit. vielem ‚auf- 


gelösten neutralen Salz vermischt und im Wasserbade abdun- 
stet; das zweifach- -tellurigsaure Salz krystallisirt dann auf den 
Wänden des Gefässes in Gestalt einer harten, festsitzenden 
Krystallkruste, erkennbar an seiner Eigenschaft, von kaltem 
Wasser zersetzt, und von kochendem unverändert aufgelöst 
zu werden. : | 


3. Vierfach - ee Kali, KT. Dieses Salz 


wird erhalten, wenn geschmolzene und gepulverte tellurige 
Säure eine Zeit lang mit einer Lösung von kohlensaurem Kali 
gekocht, kochendheiss filtrirt und langsam erkalten gelassen 
wird. Das Salz setzt sich in Krystallkörnern ab; durch Ver- 
dunsten der Mutterlauge erhält man noch mehr. Es hat ein 
perlmutterartiges Ansehen, und unter‘ dem Microscop erschei- 
nen die Körner als einzelne oder zusammengewachsene kurze, 
sechsseitige Prismen oder Tafeln. Die Ursache der Bildung 
dieses Salzes ist, dass die tellurige Säure die Kohlensäure 


nur bis zur Bildung von zweifach- -tellurigsaurem Kali auszutreiben 


vermag, dessen kochendheisse Auflösung sich, wie oben er- 
wähnt ist, beim Erkalten in vierfach-saures und in neutrales 
Salz zersetzt, welches letztere aufgelöst bleibt. Das vierfach- 
saure Salz lässt sich nicht ohne Zersetzung wieder in Wasser 
auflösen. Kaltes Wasser zieht daraus neutrales und zweifach- 
tellurigsaures Kali aus und lässt wasserhaltige ' tellurige 
Säure zurück, vom der Form der Krystalle, nur etwas auf- 
gequollen und gelatinirt. Wird es dagegen mit Wasser gekocht, 


so löst dieses zweifach-saures Salz auf und lässt eine Menge “ 


telluriger Säure als ein schweres Pulver zurück. Aus der er- 
kaltenden - Lösung krystallisirt wieder vierfach - tellurig- 
saures Kali. Dieses Salz enthält 4 Atome Wasser. Beim 
Erhitzen bläht es sich wie Borax auf, nur schwächer, in- 
dem das Wasser entweicht, worauf es ‚bei anfangendem 
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Glühen zu’ einem gelben Liquidum schmilzt, das beim Erkal- 
ten zu einem klaren, farblosen Glas erstarrt, welches sich 
mit kochendem Wasser wie das krystallisirte Salz verhält. Die 
bei diesen Versuchen nach dem Auskochen mit Wasser zurück- 
bleibende tellurige Säure enthält noch eine Spur der Basis, 
die aber nicht mehr als 3 Procent beträgt: 

Arseniksaures Kali. Das neutrale Salz, K2Äs, entsteht, 
wenn Arseniksäure mit Kali gesättigt wir. Es bildet eine 
nicht krystallisirende, zerfliessende Salzmasse. Es wird auch 
erhalten, wenn arsenige Säure mit Kalihydrat zusammenge- 
schmolzen wird, wobei die Säure auf Kosten des Wassers 
oxydirt, und Wasserstoffgas entwickelt wird. Gegen das Ende 
der Operation erhält man auch zuweilen metallisches Arsenik. 


Zweifach - arseniksaures Kali, KÄs, erhält man, wenn. man 
zur Auflösung des neutralen eben so viel Arseniksäure setzt, 
wie dieses vorher enthielt, oder wenn diese Quantität unbe- 
kannt ist, so viel, dass ein hinein getauchtes Lackmuspapier 
nach ‚dem Trocknen die Röthe behält. Wenn diese Auflö- 
sung abgedampft wird, so erhält man grosse und schöne Kry- 
stalle, deren Grundform ein Quadratoctaäder ist. Diese Kry- 
stalle sind in der Luft unveränderlich. Werden sie in Was- 
ser aufgelöst, so wird das Lackmuspapier von der Auflösung 
geröthet, aber es nimmt während des Trocknens seine blaue 
Farbe wieder an. Die Auflösung dieses Salzes schlägt die 
Erdsalze nicht nieder, weil die sauren arseniksauren Erd- 
"salze im Wasser auflöslich sind. Man erhält. dieses Salz 
gleichfalls, wenn man Salpeter mit einem gleichen Gewicht 
arseniger Säure mischt und die Masse bis zum Glühen erhitzt, 
sie in Wasser auflöst und zur Krystallisation abdampft. Die 
Krystalle enthalten eine Quantität Krystallwasser, welches 
2 Atome beträgt. N 


" Basisches arseniksaures Kali, Ksäs, entsteht, wenn das. 
neutrale mit Kalihydrat versetzt und durch Abdampfen stark 
‚ eoncentrirt wird. Das basische Salz krystallisirt, nach Gra- 
ham, in feinen, in der Luft schnell zerfliesslichen Nadeln. 
| Arsenigsaures Kali, K2Äs. Es wird erhalten, wenn 
kaustisches Kali bis zur Sättigung mit arseniger Säure dige- 
rirt wird. Es krystallisirt nicht, und trocknet zu einer Salz- 
masse ein, | ET, ' 
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Chromsaures Kali. 1. Neutrales, Kr. Es wird im 
Grossen gewonnen durch Zusammenschmelzen yon gemahlenem 
‚ Chromeisenstein mit Salpeter.. (Vergleiche Bd. III. pag. 85.) 
Die gelbe Flüssigkeit, ‚welche durch. ‚Auslaugen der geschmol- 
zenen Masse . mit Wasser erhalten wird, dampft man. bis zur 
Krystallisation | ab, wobei das Salz anschiesst, welches man 
durch wiederholte ER tallisation reinigt. Es bildet citronen- 
gehe s klare astalle von der Form des schwefelsauren Kalis. 
Farbe le an. Seine Auflösung hat grosse Neizuas En 
‚Effloresciren, und bildet.beim schnellen Eintrocknen eine gelbe 
Salzmasse. Dieses Salz hat eine so stark färbende Kraft, 
dass es, nach Thomson’s Versuchen, das 40,000fache seines. 
Gewichts Wasser merklich gelb macht, und wird es mit 
20mal so viel Salpeter gemischt, in Wasser aufgelöst und 
bis zur Krystallisation des Salpeters eingedampft, so färbt 
sich dieser eben so gelb, wie das chromsaure Salz selbst. 
Es hat einen, bitteren, unangenehmen Geschmack, der‘ ‚ganze 
24 Stunden im Munde zurückbleibt. Es reagirt alkalisch.. ‚Es 
löst sich in kochendheissem Wasser in allen Verhältnissen | 
auf, und 100 Th. Wasser, von + 15° Temperatur, lösen 481 
davon auf; durch diese grosse Auflöslichkeit erhält man die - 
Verbindung, nachdem man das Chromeisen mit Salpeter ge- 
schmolzen hat und aus der Auflösung der geschmolzenen Masse 
den Salpeter hat herauskrystallisiren lassen, ziemlich rein. 
Im Alkohol ist es unauflöslich. Es enthält kein Wasser. Es 
schmilzt sehr schwer bei einer höheren Temperatur, und leuch- 
tet mit grüner Farbe, so lange es geschmolzen ist. 

2. Zweifach- chromsaures Kali, KCr?2. Man erhält es, 
wenn die Auflösung des vorhergehenden mit einer Säure, z.B. 
Salpetersäure, versetzt und durch Verdunsten concentrirt wird. 
Es krystallisirt in grossen vierseitigen Prismen und Tafeln von 
einer schönen, tief gelblich-rothen Farbe. Es schmilzt leicht 
und krystallisirt, nach Mitscherlich, beim Erkalten in 
derselben Form wie auf dem nassen Wege; wenn aber die _ 
Krystalle bis zu einem gewissen Grade erkaltet sind, zerfällt 
die ganze Masse wieder zu Pulver, welche Erscheinung am 
Umkreise anfängt und ziemlich rasch bis zur Mitte sich fort- 
' pflanzt. Das Rule schmeckt metallisch und bitter. Wasser 
von + 15° löst 5 seines Gewichts auf; von Alkohol ‘wird 
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es nicht aufgelöst. Es verträgt eine starke Hitze, ohne zer- 
setzt zu werden, giebt aber bei völliger Weissglühhitze Sauer- 
stoffgas und hinterlässt ein, Gemenge von neutralem Salz und 
grünem Chromoxyd. Mit Kohlenpulver erhitzt, detonirt es 
schwach, indem das eine Säure-Atom zerstört wird. Wird 
aber das Gemenge sehr stark erhitzt, so bekommt man koh- 
lensaures Kali und grünes Chromoxyd. Ammoniak absorbirt 
dieses Salz, nach H. Rose, nicht. Dieser Umstand scheint 
unerwartet zu sein, beruht aber wahr scheinlich darauf, dass 
das Salz kein Wasser enthält. 


_Vanadinsaures Kali. 1. Neutrales, KV. Es ist in Was- 
ser sehr löslich. Durch freiwillige Verdunstung gesteht die 
fast syrupdicke Auflösung zu einer Salzmasse, die zuletzt un- 
‚durchsichtig und matt weiss wird. Wie die meisten vanadin- 
haltigen Salze löst es sich nur sehr langsam in kaltem Was- 
ser auf, und es bleibt lange Zeit ein 'Theil des Salzes wie 
eine weisse Erde im Wasser liegen. In kochendem Wasser 
löst es sich schneller. Es ist sehr schmelzbar. Ich kann 
nicht mit Bestimmtheit angeben, ob das feste Salz in gefärb- 
‚tem Zustande existiren kann. Die Färbung, die ich beobach- 
tete, kann der Gegenwart einer sehr kleinen Menge des zwei- 
 fach-sauren Salzes zugeschrieben werden. Wenn sich das 
Salz färbt, so fängt die bis zu einem gewissen Grade ge-- 
färbte, anfänglich farblose Auflösung an gelb zu werden und 
verwandelt sich zuletzt in eine blassgelbe Masse. ‚Diese Er- 
scheinung zeigt sich nur beim freiwilligen Verdunsten. 


2. Zweifach - vanadinsaures Kali, KYV2. Man Hann es 
erhalten, wenn man das neutrale mit Vanadinsäure verbindet, 
| sowohl ’ auf trocknem als nassem Wege. Am besten erhielt 
' ich es folgendermaassen: Man löst das neutrale Salz, wenn 
es ‚auch überschüssiges Kali enthält, in Wasser auf, und fügt 
‚eine Quantität concentrirter Essigsäure hinzu, die grösser ist, 
als zur Sättigung der Hälfte des Alkalis erforderlich ist; 
nachdem man das Gemisch wohl umgerührt, und „ wenn es 
zu verdünnt war, durch Verdunsten eoncentrirt hat, schlägt 
man das zweifach- vanadinsaure Kali durch Alkohol nieder. 
Den Niederschlag wäscht man mit Alkohol aus, löst ihn in 
kochendem Wasser auf und lässt die Auflösung langsam er- 
kalten. Das Salz krystallisirt in breiten Blättern von sehr 


128. Salze von Kalium. 


schöner orangegelber Farbe. Stört man die Krystallisation, 
so setzt es sich in ‚kleinen ‚gelben Kr ystallschuppen ab, die 
fast metallischen Glanz besitzen und ihn auch nach dem 
Trocknen behalten. In kaltem Wasser ist es wenig löslich, 
aber sehr löslich in siedendem, so dass beim Erkalten der 
grösste Theil des Salzes herauskrystallisitt. Es enthält 10,42 
Proc. oder 3 Atome Krystallwasser. Nachdem es dasselbe 
verloren hat, ist es matt und ziegelroth. In Alkohol ist es 
unlöslich, der es aus dem Wasser in Gestalt eines citronen- 
gelben Pulvers niederschlägt. | 5 wu 


a 
% 
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Vanadinigsaures Kali, KV. Es entsteht leicht, wenn man 
eine heisse Lösung von schwefelsaurem Vanadinoxyd oder von. 


Vanadinchlorür mit einem kleinen Ueberschuss von kaustischem- 
‚Kali versetzt, und die braune Flüssigkeit in einem vollen 
und wohl verschlossenen Gefäss langsam erkalten lässt. Nach 
und nach krystallisirt das vanadinigsaure Salz in bräunlichen, 
glänzenden Schuppen, während dessen die Auflösung eine hel- 
lere Farbe bekommt, so dass sie zuletzt durchsichtig und. 


wenig gefärbt ist. Nachdem man die Krystalle von der Mutter- 
lauge geschieden hat, wäscht man sie mit wasserfreiem Alko- R 


hol ab und trocknet sie auf die Art, dass man sie zwischen 


zusammengelegtem Löschpapier presst. In der Luft hält sich 


das trockne Salz gut; es hat dann, wiewohl braun gefärbt, E 


einen margarinartigen Glanz. In Wasser ist es leicht löslich; 

die Lösung ist so stark gefärbt, dass sie kaum durchsichtig 
ist. Kaustisches Kali schlägt das Salz in Gestalt eines braunen 
Pulvers nieder, welches sich mit Hülfe der Wärme wieder 
in der Flüssigkeit auflöst und beim Erkalten wieder krystalli- 
sirt. Die alkalische Flüssigkeit behält dabei eine gelbliche 
Farbe. In Berührung mit der Luft verwandelt sich die Auf- 
lösung nach wenigen Tagen in farbloses vanadinsaures Salz 


Molybdänsaures Kali, KMo. Es ist in Wasser ‚leicht 
löslich, und schiesst in luftbeständigen Krystallen an. Es hat 
_ einen metallischen, zusammenziehenden Geschmack. _ Säuren 
fällen daraus ein saures Salz, welches in 4 Th. kochendem 
Wasser auflöslich, leicht schmelzbar, und nach dem Erkalten 
gelb. ist. Wird Chlor in eine concentrirte Auflösung von 
molybdänsaurem Kali geleitet, so wird, unter Bildung von 
chlorigsaurem Kali, ein weisses Salzpulveh‘ ‚gefällt, welches 
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ein zweifach -molybdänsaures Kali zu sein scheint. Es wird 
von kalten Wasser sehr schwer, aber von kochendem augen- 
blicklich aufgelöst. Beim Erkalten setzt die Auflösung em 
Salz mit einem noch grösseren Säure-Ueberschuss ab, das 
nicht von kochendem Wasser aufgelöst wird. 


Wolframsaures Kali, KW, wird erhalten, wenn man 
Wolframsäure in kochender Kali- Auflösung auflöst; es wird 
beim Abdampfen als ein. weisses Pulver, oder in kleinen Kry- 
stallen niedergeschlagen. Es hat einen brennenden alkalischen 
Geschmack, ist in Wasser leicht auflöslich und nimmt aus 
der Luft Feuchtigkeit au. Durch Zusatz einer Säure wird 
saures wolframsaures Kali aus der Auflösung niedergeschla- 
gen. Dieses letztere Salz wird in 20mal so viel kochendem 
Wasser aufgelöst, hat einen eigenen sauren Geschmack, und 
röthet das Lackmuspapier Scheele sah es anfangs für die 
reine Säure an. | 


Antimonsaures Kali, KSh, wird am leichtesten erhalten, 
wenn 1 Theil Antimon oder Schwefelantimon mit dem 6fachen 
Gewicht Salpeter gemischt und detonirt wird. Die Masse 


wird zuerst mit kaltem Wasser ausgelaugt und darauf mit 
- Wasser gekocht, wobei der Rückstand unter fortgesetztem 


Kochen zersetzt wird. Wasser löst also ein neutrales Salz 
auf, und ein saures Salz bleibt unaufgelöst zurück. Die Auf- 
lösung in Wasser ist farblos und hat einen. schwachen, me- 
tallischen, aber gar nicht alkalischen Geschmack, wenn die 
Masse im Anfange richtig ausgelaugt war. Sie reagirt auch 
kaum merklich alkalischh Zur Consistenz von Honig abge- 


 dampft, bildet sie an der Oberfläche eine dünne Haut von 


kleinen Krystallkörnern, und wenn man sie dann erkalten 
lässt, so gesteht sie zur weissen Salzmasse; aber wenn statt 


‚dessen die Abdampfung fortgesetzt wird, so trocknet sie zur 


honiggelben, durchsichtigen, hier und da geborstenen Masse 
ein, die zuletzt, nach dem Verjagen der ganzen Quantität 
des darin enthaltenen Wassers, wieder weiss wird. Sie löst 
sich in kaltem Wasser nur langsam, aber in kochendem bald 
und vollkommen auf. Von allen Säuren, auch von der Kohlen- 
säure, wird sie niedergeschlagen, und der Niederschlag ist 


zweifach-antimonsaures Kali, KSp2. ‚Man erhält dieses Salz 


auch bei der Bereitung des neutralen, wobei es vom kechen- 
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den Wasser nicht aufgelöst wird. In den Offieinen hat man 
ein Präparat, welches vormals Calr antimonii elota genannt 
wurde, und welches man erhält, wenn 1 Th. Schwefelantimon 
mit 2 'Th. Salpeter geglüht und die Masse mit kaltem Was- 
ser ausgelaugt wird. Es enthält sowohl saures antimonsaures, 
als saures antimonigsaures Kali. Die Pharmacopöe schreibt 
vor, dass die Masse bei der Bereitung nicht schmelzen darf. 
Diess darf desswegen nicht geschehen, weil sonst die noch 
nicht zersetzte Salpetersäure von der Antimonsäure ausgejagt 
wird, und ein neutrales Salz gebildet werden würde, wovon 
der grösste Theil sich beim Waschen auflösen würde. 


Antimonigsaures Kali, KSb, wird erhalten, wenn man 
antimonige Säure mit überschüssigem kaustischen oder kohlen- 
sauren Kali schmilzt, die erhaltene Masse mit Wasser über- 
giesst, das Unaufgelöste einige Male mit kaltem Wasser aus- 
wäscht, und sie dann mit Wasser kocht. Beinahe alle metal- 
lischen Säuren, die in Wasser schwerauflöslich sind, wie die 
Antimonsäure, die Wolframsäure, die Tantalsäure, haben die 
Eigenschaft, dass ihre Verbindungen mit Alkali sich in einer 
Flüssigkeit, die überschüssiges Alkali enthält, beinahe gar 
nicht auflösen lassen, und dieses kann also durch Wasser 
davon ausgezogen werden. Der Rückstand giebt nachher dem 
Wasser, worin er gekocht wird, ein neutrales Salz ab, wel- 
ches durch Abdampfen nicht zum Krystallisiren gebracht wer- 
den kann, sondern zur gelblichen Salzmasse eintrocknet, die 
in Wasser sich wieder auflösen lässt, und zugleich alkalisch 
und metallisch schmeckt. Säuren, sogar Kohlensäure, schla- 
gen daraus saures antimonigsaures Kali nieder, welches von 
überschüssiger ‘Säure zersetzt wird. 


Antimonozxyd- Kali, KSp, ist ein körniges, in Wasser 
schwerlösliches Salz, dessen ich schon beim Antimonoxyd er- 
wähnte. Es ist in einem gewissen Grade in einer kochenden 
alkalischen Flüssigkeit löslich, woraus es sich beim Erkalten 
körnig absetzt. Durch Auswaschen wird es allmählig zersetzt, 
bis, nach Brandes, der Rückstand nur 64 Proc. Kali enthält. 
. Es ist im Kermes minerale, so wie er gewöhnlich bereitet 
wird, mechanisch eingemengt enthalten (Bd. II. p. 140) und 
verliert beim Auswaschen desselben einen grossen Theil sei- 
nes Kaligehalts, | 
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Tantalsaures Kali. Es entsteht, wenn Tantalsäure mit 
kohlensaurem Kali geschmolzen, die Masse darauf zu Pulver 
gerieben und in Wasser aufgelöst wird. Dabei nimmt dieses 
das überschüssig zugesetzte kohlensaure Alkali auf, in dessen 
Auflösung das tantalsaure Kali beinahe unauflöslich ist. Das 
Unaufgelöste wird einige Male mit ein wenig kaltem Wasser 
abgespült, wonach es in kochendheissem Wasser aufgelöst 
wird. Dampft man die Auflösung in einem Destillationsapparat 
ab, so erhält man eine Salzmasse, aber keine Krystalle. Das 
Salz löst sich wieder in Wasser auf; es hat einen schwachen, 
etwas metallischen, unangenehmen Geschmack. Seine Auf- 
lösung wird von allen Säuren, sogar von der Kohlensäure, 
niedergeschlagen. 


Titansaures Kali wird. erhalten, wenn fein. gepulvertes 
kohlensaures Kali mit Titansäure vermischt und im Platintiegel 
so lange geschmolzen wird, als noch Gasentwickelung statt- 
findet. War das Kalisalz im Ueberschuss, so findet man 
nach dem Erkalten zwei getrennte Lagen, von welchen die 
obere kohlensaures, und die untere titansaures Kali ist. Das 
letztere wird von Wasser zersetzt, welches den grössten Theil 
des Alkalis auflöst und die Titansäure mit einer geringeren 
Menge Kalis verbunden zurücklässt. Schmilzt man vor dem 
Löthrohr Titansäure und kohlensaures Kali in solcher Propor- 
tion zusammen, dass sie titansaures Kali bilden, so erhält 
man eine klare gelbe Kugel, die zu einem dunkelgrauen Glase 
krystallisirt, dabei aber im Augenblick des Erstarrens, nach- 
dem sie schon zu glühen aufgehört hat, in Folge dss plötz- 
lichen Freiwerdens der gebundnen Wärme, sich wieder bis 
zum vollen Glühen erhitzt. 


Uransaures Kali. Es bildet sich, wenn ein Uranoxyd- 
Salz mit kaustischem Kali im Ueberschuss gefällt wird. Es 
ist ein gelbes Pulver, welches in der Glühhitze gebundenes 
Wasser verliert und gelbroth wird. Es entsteht auch, wenn 
Uranoxyd mit kohlensaurem Kali geschmolzen und der Ueber- 
schuss des letzteren mit Wasser ausgezogen wird. 


Mangansaures Kali, KMn. Man erhält es, nach Mit- 
scherlich, wenn 1 Th. Mangansuperoxyd mit 2 bis 3 Th. 
Kalihydrat ohne Luftzutritt zum. Glühen erhitzt wird. Die 
Masse ist nach dem Erkalten grün; sie wird mit Wasser aus- 

Q* 


132 Salze von Kalıum. 


gezogen und liinterlässt dabei ein braunes Pulver, welches aus 
Oxyd- und Superoxyd-Hydrat besteht, nach Mitscherlich’s 
Vermuthung vielleicht in bestimmter Verbindung. Man lässt 
die Flüssigkeit sich klären, | giesst sie ab, denn durch die 
redueirende Wirkung des Papiers würde sie beim Filtriren zer- 
setzt werden, und verdunstet sie dann über Schwefelsäure im 
luftleeren Raum, wobei das Salz in schönen grünen Krystallen 
anschiesst, gemengt mit Krystallen von kohlensaurem Kali in 
einer Mutterlauge von Kalihydrat. Man giesst diese ab und 
legt die Krystalle auf einen reinen und trocknen Ziegelstein, 
welcher das Hydrat, so wie das wieder zerflossene :kohlen- 
saure Kali einsaugt und die grünen Krystalle 'zurücklässt. Sie 
haben dieselbe Krystallform wie schwefelsaures Kali. In trock- 
ner Luft lassen sie sich aufbewahren. Dieses Salz kann nicht 
unverändert von Wasser aufgelöst werden, nur von einer kau- 
stischen Lauge wird es aufgelöst. Aber auch in dieser Auf- 
lösung wird es durch Verdünnung zersetzt, und die grüne 
Farbe der Auflösung geht durch alle Stufen von Blau und 
Violett in Roth über. Daher ‚wurde dieses Salz von den äl- 
teren Chemikern mineralisches Chamäleon genannt. 
Eine grüne Auflösung dieses Salzes wird zuweilen durch Er- 
wärmen roth und bleibt auch so beim Erkalten, aber beim 
Umrühren wird sie wieder grün. — Wird mangansaures Kali 
mit Wasser übergossen, so bildet sich eine rothe Auflösung 
von übermangansaurem Kali und ein schwarzer krystallinischer 
Niederschlag, der ebenfalls ein Kalisalz ist, und aus Mangan- 
superoxyd und Kali in einem noch nicht bestimmten Verhält- 
niss besteht. Wasser zieht das Kali aus und lässt Superoxyd- 
hydrat zurück. Pi: 

Uebermangansaures Kali, K\in, wird erhalten, wenn Man- 
gansuperoxyd bei Luftzutritt mit gleichen Theilen Kalihydrat 
oder mit der doppelten Menge Salpeter bei voller Glühhitze 
zusammengeschmolzen wird. Die erkaltete Masse wird mit 
Wasser ausgezogen, und wenn die Lösung grün ist, mit ein 
wenig Salpetersäure versetzt, bis sie roth wird. Nachdem 
sie sich geklärt hat, wird sie abgegossen und langsam zur 
Krystallisation abgedampft. Dieses Salz erhält man auch, 
nach Wöhler, wenn Mangansuperoxyd mit einem Ge- 
menge von Kalihydrat und chlorsaurem Kali erhitzt wird. 
Man bringt über der Spirituslampe chlorsaures Kali zum 
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Schmelzen und legt alsdann einige Stücke Kalihydrat hinein, 
die sich darin klar auflösen. In dieses schmelzende Gemisch 
schüttet man fein geriebenen Braunstein. Er wird augenblick- 
lich mit einer prächtig grünen Farbe aufgelöst. Nachdem man 
einen Ueberschuss von Braunstein zugesetzt hat, um wo mög- 
lich alles Kali mit Mangansäure zu sättigen, erhitzt man die 
Masse zuletzt so stark, dass alles überschüssige chlorsaure 
Kali zersetzt werden kann. Sie besteht nun aus einem Ge- 
menge von mangansaurem Kali, Chlorkalium und überschüssi- 
gem Braunstein. Von Wasser wird sie mit tief grüner Farbe 
aufgelöst. Man kocht sie mit Wasser aus, wobei die Mangan- 
säure in Uebermangansäure verwandelt wird, und man eine 
von übermangansaurem Kali prachtvoll rothgefärbte Auflösung 
erhält, die man noch heiss von dem Bodensatz klar abgiesst. 
Beim Erkalten oder ferneren Verdunsten krystallisirt das über- 
mangansaure Kali in scharfen glänzenden Krystallen heraus, und 
zuletzt schiesst in der \rothen Auflösung farbloses Chlorkalium 
an. — Auf nassem Wege bildet sich das übermangansaure Kali, 
wenn ein Mangansalz mit einem Gemisch von zweifach-kohlen- 
saurem und. chlorigsaurem Kali versetzt und gelinde digerirt 
wird. Jedoch schlägt sich auf diese Weise das meiste Mangan 
als Superoxyd nieder. \ 

Die Krystalle des übermangansauren Kalis, selbst die 
kleinsten, sind so intensiv roth, dass sie schwarz aussehen, 
mit einem metallisch grünen Reflex; aber ihr Pulver ist tief 
purpurroth. An der Luft werden sie gewöhnlich dunkel- 
stahlblau, ohne sich sonst zu verändern. Sie haben dieselbe 
Krystallform wie.das überchlorsaure Kali. Indem sie sich auf- 
lösen, ertheilen sie dem Wasser eine prächtig purpurrothe 
Farbe. Diese Farbe ist so intensiv, dass eine sehr kleine 
Menge Salz eine grosse Quantität Wasser. zu färben vermag. 
Bei + 15° enthält eine gesättigte Lösung 0,06 ihres Gewichts 
von diesem Salz. Wird das Wasser, worin das Salz aufge- 
löst ist, mit der geringsten Menge einer organischen Substanz 
vermischt, so wird die Uebermangansäure reducirt, es schlägt 
sich Superoxydhydrat nieder, und die Flüssigkeit wird, nach 
‚Umständen, grün oder farblos. Verdünnte Auflösungen verlie- 
ren bald ihren Gehalt an Uebermangansäure durch zufällig 
hineinfallenden Staub. Um dieses Salz umzukrystallisiren, 
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thut man am bestın, es in einer Lauge von kaustischem Kali 
aufzulösen und im luftleeren Raume abzudampfen. 


In der Glühhitze wird das übermangansaure Kali zersetzt, 
giebt Sauerstoffgas, und hinterlässt ein Gemenge von mangan- 
saurem Kali und Superoxydkali, welche eine grüne Auflösung 
bilden. Mit brennbaren Körpern zersetzt es sich mit der gröss- 
ten Leichtigkeit und verhält sich in dieser Hinsicht ähnlich 
dem salpetersauren und chlorsauren Kali. In Wasserstoffgas 
bis zu + 160° rasch erhitzt, zersetzt. es sich unter Feuerer- 
scheinung und giebt ein Gemenge von Kalihydrat und Mangan- 
oxydul. Phosphor detonirt damit heftig schon bei + 700 oder 
beim Zusammenreiben. Schwefel, mit gleichen Theilen über- 
mangansaurem Kali gemengt, explodirt bei 1770 mit Flamme; 
durch Zusammenreiben beider entstehen einzelne, weniger 
heftige Detonationen. Kohle, Arsenik, Antimon verbrennen 
erst beim Erhitzen mit dem Salz. 


Uebermangansaures und überchlorsaures Kali. Als Salze 
von isomorphen Säuren können beide, nach Wöhler’s Beob- 
achtung, in allen Proportionen zusammenkrystallisiren. Löst 
man in einer kochendheiss gesättigten Auflösung von überchlor- 
saurem Kali nur ganz wenig übermangansaures Salz auf, so er- 
hält man beim Erkalten das erstere Salz in Krystallen von ei- 
ner sehr schön rubinrothen Farbe angeschossen. Bei ungefähr 
gleichen Theilen beider Salze werden die Krystalle so intensiv 
roth, dass sie schwarz aussehen. In dieser Verbindung mit 
dem überchlorsauren scheint das übermangansaure Kali in Auf- 
lösung weit beständiger zu sein, als für sich allein. 


©. Schwefelsalze von Kalium. 


Kalium - Sulfhydrat (Schwefelwasserstoff-Kalium, Hydro- 


' thionkali), KH. Diese Verbindung kann sowohl auf trock- 
nem als nassem Wege bereitet werden. Auf trocknem Wege 
wird sie erhalten, wenn metallisches Kalium in überschüssigem 
Schwefelwasserstoffgas erhitzt wird. Das Metall verbrennt, 
nach Gay-Lussac’s und Thenard’s Versuchen, mit einem 
lebhaften Feuer; ein Theil des Schwefelwasserstoffgases wird 
zerlegt und dessen Wasserstoff in Freiheit gesetzt, indem ein 
anderer Theil unzerlegt mit dem Schwefelkalium verbunden 
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wird. Auf eine leichtere Art wird es folgendermaassen berei- 
tet: Wasserfreies kohlensaures Kali wird in eine tubulirte Re- 
torte gelegt und ein Strom von Schwefelwasserstoffgas durch 
die Retorte geleitet. Wenn die atmosphärische Luft vom 
‚Schwefelwasserstoffgase ausgetrieben ist, erhitzt man die Re- 
torte, bis das Salz zu glühen anfängt. Es wird vom durch- 
strömenden Gas zersetzt, die Masse wird schwarz und kommt 
in's Kochen, welches so lange fortfährt, als noch ein Theil koh- 
lehsaures Kali unzersetzt ist. Man fährt so lange fort, die Masse 
im Schwefelwasserstoffgas zu erhitzten, als noch etwas Was- 
ser dem entweichenden Gase folgt, oder so lange, als das 
Kochen anhält. Man lässt dann das Gas fortwährend durch- 
strömen, bis dass der Apparat kalt geworden ist. Das erhal- 
'tene Salz, welches im geschmolzenen Zustande schwarz er- 
scheint, wird nach dem Erkalten weiss, oder, wenn die Luft 
nicht vollkommen abgehalten war, schwach gelblich und krystal- 
linisch. Das Schwefelkalium ist darin mit Schwefelwasserstoff 
in einem solchen Verhältniss verbunden, dass beide gleichviel 
Schwefel enthalten. 


Auf’ nassem Wege bereitet man diese Verbindung folgen- 
dermaassen: In eine tubulirte Retorte giesst man eine Auflö- 
sung von reinem, kohlensäurefreiem Kalihydrat. Die. atmo- 
sphärische Luft der Retorte wird erst mit einem Strom von 
. Wasserstoffgas verjagt, und dann wird Schwefelwasserstoffgas 
so lange in die Flüssigkeit hineingeleitet, als noch etwas da- 
von absorbirt wird. Nun vertauscht man wieder: das Schwe- 
felwasserstoffgas mit reinem Wasserstoffgas und dampft, wäh- 
rend des Durchströmens des Wasserstoffgases, sowohl das 
überschüssige Schwefelwasserstoffgas als das Wasser ab, bis 
dass die rückständige Auflösung die Consistenz eines: Syrups 
erhalten hat. Man verschliesst die mit Wasserstoffgas an- 
gefüllte Retorte, und lässt sie langsam erkalten. War die 
Luft vollkommen ausgeschlossen, so ist die Flüssigkeit ganz 
ungefärbt; hat die Luft aber Zugang gehabt, so enthält sie 
eine kleine Menge des zweiten Schwefelkaliums, wodurch sie 
blassgelb erscheint. Die reine Verbindung schiesst in grossen, 
ungefärbten, 4- oder Ö6seitigen Prismen mit 4- oder 6seiti- 
ger Zuspitzung an. Sie hat einen scharfen, alkalischen, 
bittern Geschmack, wird in der Luft feucht und in eine syrups- 
dieke Flüssigkeit verwandelt, von welcher die meisten Körper 
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grün gefärbt werden, doch verschwindet diese Farbe nach 
einer Weile wieder. Sie löst sich leicht in Alkohol. Säuren 
und pulverförmige elektronegative Schwefelmetalle treiben das 
Schwefelwasserstoffgas mit Brausen davon aus. Auch gepulver- 
ter Schwefel treibt nach und nach aus einer concentrirten 
Auflösung den Schwefelwasserstoff aus, und das Schwefelka- 
lium wird im Maximum geschwefelt. Nach Thenard’s Ver- 
suchen treibt in der Wärme der Schwefel den Schwefelwasser- 
stoff in Gasform aus; aber umgekehrt, wird in einer verdünn- 
ten, kalten Auflösung des höchsten Schwefelkaliums der 
Schwefel wenigstens zum Theil niedergeschlagen, wenn ein 
Strom von Schwefelwasserstoffgas hineingeleitet wird. 


Kalium - Sulfocarbonat , KC. Man erhält es am leichte- 
sten so, dass man Schwefelkalium in wenig Alkohol auflöst 
und darauf so lange Schwefelkohlenstoff zusetzt, als noch die 
Flüssigkeit etwas aufnimmt. Sie trennt sich dabei in drei 
Schichten, von. welchen die unterste syrupsdick ist und das 
Sulfocarbonat enthält; die zweite aber ist überschüssiger Schwe- 
felkohlenstoff, und die oberste enthält Hepar, Schwefel und 
Schwefelkohlenstoff aufgelöst. Dieses Salz wird auch erhalten, 
indem das durch Zersetzung von schwefelsaurem Kali mittelst 
Kohle gewonnene Schwefelkalium in einer concentrirten Auflo- 
sung mit Schwefelkohlenstoff im Ueberschuss vermischt und 
in einer angefüllten und verkorkten Flasche bei + 80° dige- 
rirt wird, bis die Schwefelbasis gesättigt ist. Mit kaustischem 
Kali geht die Vereinigung schwierig und die Auflösung enthält 
dann zugleich ein neugebildetes kohlensaures Salz. Die con- 
centrirte Auflösung dieses Salzes ist tief brandgelb, fast rothı; 
bei + 30% bis zur Syrupsconsistenz abgedampft, liefert sie 
beim Erkalten ein gelbes krystallinisches Salz, welches an 
der Luft schnell feucht wird und zerfliesst. Wird das krystal- 
linische Salz einer Temperatur von + 60° bis 800 ausge- 
setzt, so verliert es mit dem Krystallwasser seine krystallini- 
sche Textur, und bekommt eine dunklere, in's Rothe ziehende 
Farbe. In einem Destillationsgefässe erhitzt, giebt es nichts 
Flüchtiges, schmilzt beim anfangenden Glühen und wird schwarz. 
Nach dem Erkalten ist es dunkelbraun. Wasser zieht Dreifach- 
Schwefelkalium aus und hinterlässt Kohle als ein schwarzes \ 
Pulver. Dieses Salz ist in Alkohol schwer löslich, der sich 
gleichwohl davon brandgelb färbt. Diess ist ein Mittel, um 
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das Salz von Einmengungen höherer Schwefelungsstufen vom 
Kalium zu befreien. 

Kalium-Sulfocyanhydrat, K+ Hy, gewinnt man, nach 
Zeise’s Versuchen, am besten auf die Art, dass das eut- 
sprechende Ammoniaksalz mit einer geringeren Menge kausti- 
schen Kalis, als zu seiner Zersetzung nöthig ist, vermischt 
wird, worauf das Gemenge im luftleeren Raume über Schwe- 
felsäure vom Ammoniak befreit, hierauf mehr Kali zugesetzt 
und der Versuch so oft wiederholt wird, bis man die voll- 
ständige Zersetzung richtig getroffen hat. Hierauf wird es im 
Inftleeren Raume über Chlorcaleium zur Trockenheit abge- 
dampft. Es ist ein farbloses, krystallinisches, sowohl im 
Wasser als Alkohol lösliches Salz. 


Mi Al. 
Kalium- Sulfotellurit. KTe. Nur auf trocknem Wege 
ist es neutral zu erhalten. Zersetzt man eine Auflösung von 
tellursaurem Kali in Wasser durch Schwefelwasserstoffgas, so 


entsteht dreifach-basisches Kalium - Sulfotellurit, KöTe, das 
in Wasser löslich ist, woraus es, nach Abdunstung im leeren 
Raum in blassgelben, vierseitigen Prismen krystallisirt. Eine 
sehr eoncentrirte Lösung dieses Salzes kann in Berührung mit 
der Luft selbst bei + 40° abgedampft werden, und krystal- 
lisirt besser während des Verdunstens als durch Abkühlung. 
In feuchter Luft zerfliesst dieses Salz und zersetzt sich nach- 
her. Es ist schwer schmelzbar, sieht beim Schmelzen schwarz 
aus, wird nach dem Erkalten orangegelb und löst sich ohne 
Rückstand mit gelber Farbe in Wasser auf. 


Kalium - Sulfarseniat. "1. Neutrales, Koks, wird am 
besten erhalten, wenn das neutrale Sauerstoffsalz durch Schwe- 
felwasserstoffgas zersetzt ‚wird. Im luftleeren Raume abge- 
dampft, hinterlässt es eine zähe, gelbliche Masse, die einige 
Zeichen von Krystallisation zeigt und nicht völlig austrocknet. 
In der Luft erhält sie sich flüssig, gesteht ‘aber nach einiger 
Zeit zu einer krystallisirten Masse, worin man rhomboidale 
Tafeln unterscheiden kann. Wird das Salz, welches man durch 
Einwirkung von Kalium-Sulfhydrat auf überschüssiges Arsenik- 
sulfid erhält, in der Luft abgedampft, so bedeckt es sich 
zuerst mit einer Schwefelhaut, setzt dann eine rothe Kruste 
ab, und trocknet endlich zu einem steifen Syrup ein, der 
nun von überschüssigem Arseniksulfid befreit ist. Beim völli- 
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gen Eintrocknen wird das Salz eitronengelb. An der Luft er- 
weicht es allmählig und wird zähe. 2. Anderthalb - basisches 
’ 


’ 
Kalium - Sulfarseniat, K3 As, entsteht durch Vermischung 
der Auflösung des neutralen Salzes mit Alkohol, wodurch es 
milchig wird, und nachher eine ölartige Flüssigkeit absetzt, 
die eine concentrirte Auflösung dieses Salzes ist. Es ist zer- 
fliesslich, wird beim Eintrocknen in gelinder Wärme strahlig 
krystallinisch, aber nachher wieder in der Luft feucht. 3. 


Kalium-Bisulfarseniat, Käs, bleibt im Alkohol aufgelöst. 
In fester Form ist es unbekannt, denn beim Abdampfen wird 
es auf die Bd. II. p. 66 erwähnte Art zersetzt. 4. Ueber- 


sättigtes Kalium - Sulfarseniat, KAsı2, wird durch Fällung 
des neutralen Salzes mit Kohlensäure, oder durch Zersetzung 
des sauren Sauerstoffsalzes mit Schwefelwasserstoffgas, wobei 
es gefällt wird, erhalten. Es ist ein gelbes Pulver, welches 
wohl ausgewaschen, aus 97,1 Proc. Arseniksulfid und 2,9 
Proc. Schwefelkalium besteht. 


Kalium - Sulfarsenit entsteht, wenn Operment in Kalium- 
Sulfhydrat, bei gewöhnlicher Temperatur der Luft, aufgelöst 
wird, bis alles Schwefelwasserstoffgas entwichen ist. Die Auf- 


.lJösung enthält Kalium-Bisulfarsenit, KAs; sie trübt sich beim 
Abdampfen, auch bei gewöhnlicher Temperatur, und setzt 
ein braunes Pulver ab, welches das folgende Salz ist. Jenes 
kann daher nicht durch Abdampfung in fester Form erhalten 
‚werden. Wird aber neutrales Sulfarseniat in einem Destilla- 
tionsgefässe geschmolzen, so entweicht Schwefel und es bleibt 
neutrales Sulfarsenit in Gestalt einer dunklen, geschmolzenen, 
nach dem Erkalten gelb werdenden Masse zurück. Bei der 
Auflösung im Wasser wird es auf dieselbe Weise zersetzt, 
als wenn man die Abdampfung des Salzes versucht, und ver- 
wandelt sich, unter Fällung eines braunen ‚Pulvers, in ein 
basisches Sulfarseniat. Wird eine Auflösung dieses Salzes in 
Wasser mit Alkohol vermischt, so fällt im ersten Augenblick 
ein weisses Salz nieder, welches anderthalb-basisches Salz ist, 
und das sich unter der Flüssigkeit in Gestalt eines bald 
dunkelbraun werdenden Syrups ansammelt und die niedrisste 
Schwefelungsstufe des Arseniks absetzt. Wird kohlen- 
saures Kali mit Operment im Ueberschuss in einer Retorte 
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bei einer, den Ueberschuss abdestillirenden Hitze zusammen- 
geschmolzen, so erhält man ein saures Kalium -Sulfarsenit, 
welches vom Wasser zersetzt wird, das daraus das Bisulfar- 
senit mit Hinterlassung eines, einen noch grösseren Ueber- 
schuss an arsenigem Sulfid haltenden Salzes auflöst. 


KEINE 
Kalium- Hyposulfarsenit, KA:s. Kocht man arseniges Sul- 
fid mit kohlensaurem Kali in einer einigermaassen concentrir- 
ten Auflösung und filtrirt es kochend heiss, so läuft eine farb- 


lose Flüssigkeit durch, die nach dem Erkalten und innerhalb 


12 Stunden in Menge eine, dem Mineralkermes vollkommen 
ähnliche Materie absetzt. Dieselbe ist Kalium -Hyposulfarse- 
nit. Für sich ist es im Wasser löslich, so lange dieses kein 
Kalium-Sulfarseniat aufgelöst enthält. Man sammelt es daher 
auf einem Filter und giesst, nachdem die Flüssigkeit abge- 
laufen ist, mehrere Male ganz wenig Wasser auf. Es schwillt 
bald auf, wird gelatinös und die Flüssigkeit läuft 'brandgelb 
durch. Es schlägt sich dann wieder nieder, wenn man sie 
in der schon zuvor durchgelaufenen auffängt, und man giesst 
dann mehr Wasser auf. Die durchgehende Auflösung ist in 
Masse schön dunkelroth. Beim Abdampfen gelatinirt sie vor 
dem Eintrocknen, wahrscheinlich wegen anhängenden Sulfarse- 
niats, welches das Hyposulfarsenit aus dem Auflösungswasser 
verdrängt, und trocknet dann zu einer durchscheinenden ro- 
then Masse ein. Diese Auflösung ist ein basisches Salz. Auf 
dem Filter bleibt ein dunkelbraunes, im Wasser ganz unauf- 
lösliches Pulver, welches Kalium - Bihyposulfarsenit , K-Äs2, 
ist. Erhitzt, schmilzt es leicht, giebt nichts Flüchtiges, und 
hinterlässt eine durchsichtige, dunkelrothe, in Wasser unlösli- 
che Masse. Kaustisches Kali löst dasselbe mit denselben Er- 
scheinungen wie Realgar auf. 


Kalium - Sulfovanadat , KV. Es bildet sich durch Zer- 
setzung von vanadinsaurem Kali mit Schwefelwasserstofl'gas 
oder durch Auflösung von Vanadinsäure in Kalium -Sulfhydrat. 
Seine Auflösung hat eine. schöne Bierfarbe. Alkohol fällt es 
daraus als einen zinnoberrothen Niederschlag, der beim Aus- 
waschen braun wird. Dunstet man seine wässrige Auflösung 
im luftleeren Raum ab, so bleibt es als eine schwarzbraune, 
 erdige, ganz unkrystallinische Masse zurück, die wieder voll- 
kommen in Wasser löslich ist. 


\ 
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Kalium-Sulfovanadit, KV. Es ist schwarz und mit schö- 
ner purpurrother Farbe in Wasser löslich. 

Kalium - Sulfomolybdat , KMo. Dieses Salz erhält man 
am besten auf folgende Weise: kohlensaures Kali wird mit 
etwas mehr als der Menge Schwefel, welche zur Bildung des 
höchsten Schwefelkaliums erforderlich ist, so wie mit etwas 
Kohlenpulver, zur Zersetzung des sich zugleich bildenden 
schwefelsauren Kalis, vermischt, diesem Gemenge dann ein 
grosser Ueberschuss von gepulvertem, natürlichen Schwefelmo- 
Iybdän zugesetzt, dasselbe in einen hessischen Tiegel gelegt, 
mit Kohlenpulver bedeckt, und anfangs so gelinde erhitzt, dass 
ein mit Schwefel übersättigtes Schwefelkalium entsteht, wozu 
keine Glühhitze nöthig is. Wenn kein. Schwefel mehr aus 
den Fugen zwischen dem Deckel des 'Tiegels herausbrennt, so 
verstärkt man das Feuer bis zum Glühen, und hält damit so 
lange an, als noch die aus dem Ofen aufsteigende Luft nach 
schwefliger Säure riecht. Hierbei entsteht durch den Ueber- 
schuss an Schwefel Molybdänsulfid, welches aus der Verbin- 
dung den Ueberschuss an Schwefel austreibt, der den Geruch 
nach schwefliger Säure über dem glühenden Tiegel verursacht. 
Man wendet Weissglühhitze an und fährt damit 3 Stunden 
lang fort. Die erkaltete Masse ist schwarz, porös, nicht ge- 
schmolzen, erhitzt sich gelinde mit Wasser und giebt eine 
tief dunkelrothe, ganz wundurchsichtige Auflösung. Sie wird 
in einem cylindrischen Glas bei + 40° abgedampft, wobei sich 
dunkelrothe Krystalle bilden, die auf Löschpapier genommen 
‚werden. Wenn dieses die Mutterlauge eingesogen hat, so 
zeigen diese Krystalle im reflectirten Lichte den schönsten 
grünen Metallglanz, ganz gleich dem, welchen die Flügel 
mehrerer Käfer, wie z. B. der spanischen Fliegen, zeigen. 
Sie bilden vier- oder achtseitige Prismen, mit zweiflächiger 
Zuspitzung, deren fast dreiseitige Facetten auf den ersten 
Blick einer Zusammenhäufung von Octa@edern gleichen. Die 
Auflösung dieser Krystalle in Wasser hat eine schön rothe 
Farbe, ähnlich einer stark eoncentrirten von zweifach - chrom- 
saurem Kali, und bei einer höheren Temperatur gesättigt, 
schiesst das Salz beim Erkalten in kleinen vierseitigen, an 
den Ennden quer abgestumpften Prismen an, die im reflectirten 
Lichte einen schönen, grünen Metallglanz haben und mit schön 
rubinrother Farbe durchsichtig sind. Der Bruch dieses kry- 
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stallisirten Salzes ist glasig, uneben und refleetirt ein eben so 
schönes grünes Licht, als die Krystallflächen. Dieses Salz 
möchte wohl, in Ansehung seines reichen Farbenspiels ,: eines 
der schönsten sein, welches die Chemie aufzuweisen hat. Es 
giebt ein schön dunkelrothes Pulver, ’welches unter dem Pistill 
sich zusammendrücken lässt und dann glänzend und grün wird. 
Es enthält kein Krystallwasser. Wird seine Auflösung in Al- 
kohol gegossen, so fällt es in Gestalt eines zinnoberrothen 
Pulvers nieder, und aus der Flüssigkeit schiessen zinnoberro- 
the Schuppen an, welche, herausgenommen und getrocknet, 
grünen Metallglanz annehmen; die mit Alkohol vermischte 
Auflösung ist schön roth und lässt, wiewohl, in geringer 
Menge, nach dem Abdampfen ein, dem gefällten vollkommen 
gleiches Salz anschiessen. 

Wird Kalium-Sulfomolybdat, in einer nicht zu sehr ver- 
dünnten Auflösung, mit einer viel geringeren Menge Säure, als 
zur Zersetzung desselben erforderlich ist, vermischt, so verändert 
sich die Farbe der Auflösung und wird dunkler, ohne dass aber 
etwas gefällt wird. Der freiwilligen Abdampfung überlassen, 
gelatinift sie zuerst und trocknet dann zu einer schwarzgrauen, 
glänzenden Masse ein. Diese Erscheinung beruht auf der Bil- 
dung eines, mit Molybdänsulfid übersättigten Salzes, welches 
am leichtesten für sich erhalten wird, wenn man das neutrale 
mit Essigsäure vermischt, bis es auf Lackmuspapier sauer rea- 
girt. Diese Säure zersetzt, in verdünntem Zustande, nicht das 
übersättigte Salz, aber das essigsaure Kali verdrängt den grösse- 
ren Theil davon aus der Auflösung. Es ist ein dunkelgelbes, 
in’s Braune ziehendes Pulver, das sich beim Auswaschen mit 
gelber Farbe allmählig auflöst. Getrocknet ist es schwarz, 
aber mit graulichem Metallglanz. Von kochendem Wasser wird 
es vollständig aufgelöst; die Auflösung ist dunkelgelb und hin- 
terlässt beim Verdampfen eine gesprungene Masse, die ein 
schwarzgraues, glänzendes, grobes Pulver bildet. 

Werden Krystalle von Kalium -Sulfomolybdat in einer, kei- 
nen Sauerstoff haltenden Atmosphäre, z. B. in Wasserstoffgas, 
erhitzt, so wird das Salz grau, ohne dass sich etwas davon 
sublimirt oder in Gasform entwickelt. Beim Auflösen in Was- 
ser bleibt nun graues Schwefelmolybdän zurück, und der auf- 
gelöste 'Theil hat eine ausgezeichnet schöne brandgelbe Farbe. 
Die Zersetzung ist aber nur unvollständig. Abgedampft giebt 
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er schöne, im Durchsehen rubinrothe und im reflectirten 
Lichte grüne Krystalle von neutralem Salz, um welche 
herum eine gelbe Salzmasse efflorescirt, die in Kurzem ganz 
weiss wird. | Mt. 


Vermischt man die Auflösungen von gleichen Theilen sal- 
petersaurem Kali und Kalium - Sulfomolybdat mit einander und 
lässt sie freiwillig verdunsten, so bilden sich grüne, metallisch 
glänzende Krystalle, sehr ähnlich dem Sulfomolybdat, die ein 
aus den beiden angewandten Salzen bestehendes Doppelsalz 
sind. Beim Erhitzen verbrennt es wie Schiesspulver. 


Kalium - Hypersulfomolybdat, KMo. Bei einem meiner 
Versuche habe ich dieses Salz krystallisirt erhalten. Ein mo- 
Iybdänsaures Kali, welches viel zweifach-molybdänsaures Salz 
in einer etwas verdünnten Auflösung enthielt, war durch 
Schwefelwasserstoffgas zersetzt und die Auflösung durch Destil- 
lation concentrirt worden. Als die Flüssigkeit, wegen der 
Menge von gebildetem Niederschlag, nicht mehr leicht kochte, 
so wurde sie erkalten gelassen. In dem Niederschlage er- 
schienen dann rubinrothe, schwerere Krystallkörner. Sie sind 
sehr klein, zeigen sich unter dem Microscope als rectangu- 
läre, durchsichtige, rubinrothe Schuppen, quer über die Län- 
genfläche dicht gestreift. Bei gewöhnlicher Temperatur sind 
sie im Wasser, in Chlorwasserstoffsäure und in kaustischem 
Kali ganz unauflöslich. Beim Kochen lösen sie sich im Was- 
ser zu einer schön rothen Flüssigkeit auf, woraus das Mo- 
Iybdänübersulfid durch Chlorwasserstoffsäure gefällt wird. Bei 
gelindem Glühen geben sie, unter einigem Zerknistern, Was- 
ser und eine geringe Spur von Schwefel und Schwefelwasser- 
stoff und werden grau glänzend. Wasser zieht daraus nur 
Schwefelkalium, welches durch Chlorwasserstoffsäure mit weisser 
Farbe gefällt wird. Der unaufgelöste Theil ist graues Mo- 
Iybdänsulfuret, von der Form der Krystallschuppen. 


Wird eine Auflösung von Kalium-Sulfomolybdat mit Ueber- 
schuss an Molybdänsulfid mit Wasser verdünnt, und in eine 
Temperatur von + 60° bis 80° gestellt, so trübt sich die dun- 
kelbraune Auflösung durch und durch von einer helleren, pul- 
verigen Materie, die allmählig zu Boden sinkt. Diese Mate- 
rie ist dieselbe Verbindung, gebildet durch Einwirkung der 
Luft und folglich ohne gleichzeitige Fällung von Schwefelmo- 
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Iybdän. Auf’s Filter genommen und getrocknet, bildet sie 
eine brandgelbe zusammenhängende Masse, die aus kleinen, 
seidenglänzenden Krystallpunkten besteht. Von kaltem Was- 
ser, welches sich davon blassgelb färbt, wird dieses Salz 
äusserst schwierig aufgelöst, aber in + 80° warmen Wasser 
löst es sich mit rother Farbe auf, und die Auflösung setzt 
beim Erkalten nichts ab. Abgedampft giebt sie eine rothe, 
nicht im Mindesten krystallinische, durchsichtige Masse, die 
von kaltem Wasser, selbst nach mehrtägiger Berührung damit, 
nicht aufgelöst wird, sondern nur erweicht und sich vom Glase . 
ablöst, sich aber beim Erhitzen des Wassers sogleich auflöst. 
In dieser krystallinischen Pulverform erhält man dieses Salz 
auch, wenn Molybdänübersulfid noch feucht mit Kalium - Sulf- 
hydrat übergossen wird; im ersten Augenblick scheint etwas 
aufgelöst zu werden, setzt sich aber bald ab, indem die 
Masse allmählig zu einem brandgelben Pulver zusammenfällt 
und die Flüssigkeit fast farblos wird. Enthielt das Molybdän- 
übersulfid eingemengtes Sulfid, so wird dieses mit rother Farbe 
aufgelöst und bleibt in der Flüssigkeit, wodurch also diese 
beiden Schwefelungsstufen leicht von einander getrennt wer- 
den können. Sollte etwas vom Hypersulfomolybdat in der 
Auflösung zurückbleiben, welches besonders geschieht, wenn 
die Flüssigkeit verdünnt ist, so scheidet sich dasselbe bei 
Concentrirung in gelinder Wärme ab. — Ich habe schon 
Bd. II. p. 119 der Bereitung dieses Salzes durch Kochen in 
einem Destillationsapparate, Auswaschung des Gefällten mit 
kaltem Wasser und nachherige Auflösung in kochendem er- 
wähnt. Abgedampft, liefert diese Auflösung das Salz in Ge- 
stalt einer durchsichtigen, rothen, extraktartigen Masse. 

Die Auflösung, welche nach beendigtem Kochen beim Fil- 
triren vom gefällten Hypersulfomolybdat abläuft, hat eine sehr 
schöne und klare brandgelbe Farbe. Sie enthält nun, neben 
einer Portion nicht zersetzten Sulfomolybdats, die neuen, 
während des Kochens gebildeten Verbindungen, nämlich Hy- 
persulfomolybdat, unterschwefligsaures und molybdänsaures 
Kali. Abgedampft giebt sie einen brandgelben Syrup, der, in 
der Wärme eingetrocknet, eine zinnoberrothe Masse giebt, 
und, in der Luft stehen gelassen, eine Masse von Salztheil- 
chen zeigt, die dem blossen Auge nur roth erscheinen, wo- 
rin aber das Microscop farblose, gelbe und rothe Krystalle 
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mit einander gemengt entdeckt. Dieses Salz enthält kaum 
mehr als 3 von der Menge Molybdän, welche sich vor dem 
Kochen mit der Basis darin verbunden fand. 


rm 


Kalium - Sulfowolframiat, KW. Die beste Bereitungs- 
weise dieses Salzes besteht darin, dass man eine gesättigte 
Auflösung von neutralem wolframsauren Kali mit Schwefel- 
wasserstoflgas zersetzt. Indem man die Auflösung, die eine 
schöne orangegelbe Farbe hat, freiwillig verdunsten lässt, kry- 
stallisirt das Salz in platten vierseitigen Prismen von blass- 
rother Farbe. Es enthält kein Krystallwasser. Bei Ausschluss 
der Luft lässt es sich ohne Zersetzung schmelzen. Im Schmel- 
zen ist die Masse dunkelbraun, und nach dem Erkalten orange- 
farben; in Wasser ist sie wieder ohne Rückstand löslich. 
in Alkohol ist dieses Salz sehr wenig löslich, und durch Al- 
kohol lässt es sich aus seiner Auflösung in Wasser nieder- 
schlagen, aber auf die Art, dass es sich erst nach einiger 
Zeit in feinen, zinnoberrothen Prismen absetzt. 

Bei der Bereitung dieses Salzes erhält man öfters noch 
ein anderes von ganz gleicher Zusammensetzung, aber anderen 
Eigenschaften, welches ich früher, als man noch keine isome- 
rischen Verhältnisse annehmen konnte, für eine Verbindung 
von Oxywolframiat mit Sulfowolframiat hielt, wiewohl es weder 
beim Erhitzen für sich schweflige Säure, noch beim Erhitzen 
in Schwefelwasserstoffgas Wasser gab. Die Umstände, welche 
die Bildung dieses letzteren Salzes bestimmen, sind nicht mit 
‚Sicherheit bekannt. Man erhält es stets, wenn man in ver- 
schlossenen Gefässen ein inniges Gemenge von wolframsaurem 
Kali mit Schwefel erhitzt. Dieses Salz ist mit rein gelber 
Farbe in Wasser löslich. Beim freiwilligen Verdunsten kry- 
stallisirt es in rein citronengelben rechtwinkligen Tafeln. Es 
enthält 4,5 Proc. Krystallwasser, welches beim Erhitzen ent- 
weicht. Beim Ausschluss der Luft geschmolzen, erleidet es 
keine Veränderung. Von Alkohol wird es aus seiner Auflö- 
sung in Wasser nicht gefällt; auch fällt diese nicht, . wie 'es 
das erstgenannte Sulfowolframiat thut, die Manganoxydulsalze. 
— Kalium - Bisulfowolframiat, Kwz, entsteht bei Vermi- 
schung des neutralen Salzes mit einer Säure. Seine Auflösung 
ist dunkelbraun und giebt beim Verdunsten eine schwarze 
Masse. 


’ 


Kahum- 
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Kalium - Sulfowolframiat und salpetersaures Kali bilden 
mit einander ein sehr merkwürdiges Doppelsalz, welches man 
erhält, wenn man 2 Theile vom Schwefelsalz mit 1 Th. vom 
Sauerstoflsalz zusammen auflöst, und freiwillig verdunsten lässt. 
‚Das Doppelsalz bildet grosse, durchsichtige, rubinrothe Kry- 
stalle von complieirter Form. Es enthält kein Krystallwasser, 
und ist in kaltem Wasser fast eben so löslich, wie in kochen- 
dem. In Alkohol ist es unlöslich, welcher dasselbe aus Seiner 
Lösung in Wasser krystallinisch niederschlägt. Beim Erhitzen. 
detonirt es wie Schiesspulver und hinterlässt eine graue Masse, 
aus der Wasser das vorhergehende Salz auflöst, mit Zurück- 
lassung von "grauem Wolframsulfuret. 

Die Auflösung dieses Doppelsalzes wird von vielen aufge- 
lösten Verbindungen, welche das einfache Schwefelsalz fäl- 
len, nicht niedergeschlagen; und wenn Zersetzung: stattfindet, 
so bildet sich kein entsprechendes Doppelsalz, so dass also 
kein anderes Sulfowolframiat mit dem salpetersauren Salz sei- 
ner Basis verbunden werden konnte. Mit einer Säure ver- 
mischt, entwickelt die Auflösung dieses Salzes Schwefelwas- 
serstoffgas und es schlägt sich Wolframsulfid nieder, und nur 
bei Behandlung des trocknen Salzes mit einer concentrirten 
Säure entwickelt sich Stickoxydgas. Es ist nach der Formel 


KW + KN zusammengesetzt. 

 Kalium-Sulfantimoniat. Es entsteht, wenn ein inniges 
Gemenge von 2 Th. kohlensaurem Natron, 4 Th. Antimon- 
sulfuret und 1 Th. Schwefel geschmolzen wird. Bei Behand- 
lung mit Wasser wird die Masse zersetzt, und -es löst sich 
ein basisches Salz auf, welches bei gelinder Verdunstung der 
Flüssigkeit in grossen, farblosen Tetra@dern krystallisirt. An 
der Luft werden sie gelb. 


Kalium - Sulfantimonit . und Hyposulfantimonit verhalten 
sich ungefähr wie das vorhergehende Salz. Das Hyposulfan- 
timonit bildet sich bei der Bereitung des Kermes auf nassem 
Wege. Das basische Salz, welches nach der Absetzung des 
Kermes aufgelöst bleibt, giebt bei der Verdunstung im leeren 


- Raum über kohlensaurem Kali farblose, unregelmässige, an 


der Luft schnell zerfliessliche Krystalle. Wird die Auflösung 
dieses Salzes in Wasser mit einer Lösung von kohlensaurem 
Kali vermischt, so schlägt sich, nach Liebig, ein braunes 
IV. 10 
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Pulver meder, welches Mineralkermes ist, der nun kein An- 
. timonoxyd-Kali eingemengt enthält. Der Kermes selbst ist 
ein Salz, bestehend aus Schwefelkalium mit einem grossen 
Ueberschuss an  unterantimonigem Sulfid. _ a 


II. Salze von Natrium. 


Die Natriumsalze haben, hinsichtlich des Geschmacks, der 
Farblosigkeit und mitunter auch der Krystallform, sehr viele 
Aehnlichkeit mit den Kaliumsalzen. Sie enthalten meistens grosse 
Mengen von Krystallwasser und viele derselben verwittern. 
Man hat kein charakterisirendes Kennzeichen für das Natrium 
in seinen Salzen, man schliesst aber auf Natrium, wenn die 
Reactionen auf Kalium, Ammonium oder Lithium nicht vor- 
handen sind, und wenn die Auflösung des Salzes nicht bei 
Zusatz von kohlensaurem Kali gefällt wird. Um bestimmt das 
Natron zu erkennen, muss man dasselbe von der Säure, wo- 
mit es verbunden ist, trennen, und es dann mit Schwefel- 
säure, Phosphorsäure oder überhaupt einer von den Säuren 
verbinden, womit es wohl charakterisirte Salze giebt. 


A. Haloidsalze von Natrium. 


Chlornatrium (salzsaures Natron, Kochsalz) Na€l. Unter 
den in Wasser löslichen Salzen ist es dasjenige, welches in der 
grössten Menge in der Natur vorkommt. Theils findet es sich, 
ganze Lager bildend, in fester Gestalt (Steinsalz), theils ist 
es in aufgelöster Gestalt in Quellwassern und im Wasser des 
Oceans enthalten. Selbst alles gewöhnliche Quellwasser enthält 
mehr oder weniger Kochsalz aufgelöst. Sein Verbrauch zu 
den verschiedenartigsten Endzwecken ist ausserordentlich gross. 
Wo es nicht in trockner, fester Form vorkommt, muss es 
aus seinen Auflösungen durch Verdunsten gewonnen werden. 
Aus dem Meerwasser gewinnt man es vorzüglich im südlichen 
Europa, namentlich an den Küsten des mittelländischen Mee- 
res, dessen Wasser salziger als das des Oceans ist, auf die 
Weise, dass man das Meerwasser während der Fluth abdämmt 
und alsdann durch die Sonnenwärme verdunsten lässt. Da, 
wo das Salz aus dem Wasser von Salzquellen (Salzsolen) ge- 
wonnen wird, geschieht diess durch Versieden der Auflösung; 
und ist diese nicht von Natur aus concentrirt genug, so lässt 


Haloidsalze. 147 


man sie, zur Ersparung von Brennmaterial, vorher auf so- 
genannten Gradirwerken, durch Verdunstung an freier Luft, 
bis zu einem gewissen Grade sich concentriren. Die Gradir- 
häuser sind hohe, schmale Gebäude, die aus. einem Gerüste 
bestehen, zwischen welchem eine Wand von Dornen aufge- 
schichtet ist. Die durch Pumpen auf die letztere hinaufge- 
brachte Salzsole fällt nun in Tropfen durch die Dornenwand 
‘und verdunstet sehr schnell, weil: sie auf diese Weise der 
Luft die grösste Oberfläche darbieten kann. Wenn die Salz- 
sole nach wiederholter Gradirung einen gewissen Grad von 
Concentration erlangt hat, wird sie in eisernen Pfannen bis 
zum Krystallisiren des Salzes eingekocht. 

Das nach dem einen oder anderen Verfahren gewonnene 
-Salz ist indessen nicht rein, sondern durch Chlorcaleium und 
besonders Chlormagnesium verunreinigt, wesshalb es auch an 
der Luft feucht wird. Um vollkommen reines Chlornatrium 
zu erhalten, muss man das gewöhnliche Salz in Wasser auf- 
lösen und im Sieden die Auflösung so lange mit kohlensau- 
rem Natron versetzen, als noch ein Niederschlag erfolgt; nach 
‚dem Filtriren wird sie zum Krystallisiren abgedampft:. Zum 
‘ökonomischen Gebrauche ist das Kochsalz meist rein genug, 
und was als Tafelsalz dienen soll, kann durch Brennen ge- 
reinigt werden, wodurch das Chlormagnesium und färbende 
‚Stoffe zerstört werden. Es wird nachher wieder in Wasser 
aufgelöst und krystallisirt. 

Das Chlornatrium krystallisirt in Würfeln, deren Seiten- 
flächen öfters nach dem Mittelpunkt des Krystalls zu treppen- 
formig vertieft sind. In kaltem Wasser ist es fast eben so 
löslich wie in kochendem, Vom ersteren braucht es 21#, und 
vom letzteren 24? zur Auflösung; daher krystallisirt es nicht 
aus einer siedend heiss gemachten Auflösung, sondern es bilden 
sich die Krystalle erst bei fortfahrendem Abdampfen. Nach 
den Versuchen von Gay -Lussac lösen 100 Theile Wasser, 
bei + 14° Temperatur, 36 Th. Kochsalz auf, bei + 60° 57 Th., 
bei 109° 7, dem Siedepunkt der gesättigten Auflösung, 40,38 Th. 
Bei 0° löst das Wasser etwas mehr als bei + 14° auf. Nach 
Versuchen von Fuchs gelten jedoch diese Zahlen nur für ein 
Kochsalz, welches noch ein wenig Chlormagnesium enthält, 
und vollkommen reines Chlornatrium ist in kaltem und. heissem 
Wasser gleich auflöslich. Nach demselben braucht 1 Th. Salz 
10 + 


148 ' Salze von Natrium. KARE: 
2,7 Th. Wasser zur Auflösung, oder 100 Th. Wasser [ösen 
37 Th. Salz auf; die gesättigte Auflösung enthält also 0,27 ihres 
Gewichts Salz. Das Wasser der. Auflösung enthält genau 
18mal so viel Sauerstoff, als zur Umwandlung des Natriums 
in Natron erforderlich wäre. Setzt man eine gesättigte Koch- 
salzlösung einer Kälte von — 10 bis 15° aus, so krystallisirt. 
das Salz, nach der Beobachtung von Fuchs, in sechsseitigen. 
Tafeln mit 2 breiteren Seitenflächen. Es enthält n n Kıy- 
stallwasser, und zwar, nach Fuchs, 61,69 Proc. oder 6 
Atome, nach Mitscherlich aber nur 38,02 oder 4 Atome. 
Auf Löschpapier gelegt, bleiben diese Krystalle bei jener 
Temperatur unverändert, aber sobald sich die Temperatur. 
erhöht, zersetzen sie sich, sie werden nass, das Papier saugt 
das freiwerdende Wasser ein, und es bleibt ein Skelett von 
der Form der Krystalle zurück, welches aus einer Aggrega- 
tion kleiner Würfel besteht und bei der leisesten -Berührung 
zerfällt. — In Weingeist ist das Chlornatrium leicht löslich, 
aber wasserfreier Alkohol löst nur unbedeutend davon auf. 
Das gewöhnliche, würfelförmige Salz enthält kein Krystallwas- 
ser. Beim Erhitzen verknistert es heftig in Folge des Ent- 
weichens von mechanisch eingeschlossenem Wasser. Das Stein- 
salz dagegen enthält dieses Decrepitationswasser nicht, und 
verknistert daher nicht beim Erhitzen. Das Chlornatrium 
schmilzt erst in der Glühhitze, und bei noch höherer Tem-. 
- peratur verflüchtigt es sich. Wird es mit 'eisenhaltigem Thon 
zusammengeschmolzen, so wird es zersetzt, Thonerde und 
Kieselsäure vereinigen sich mit dem Natron und das Eisen 
verflüchtigt sich mit dem Chlor. Hierauf gründet sich das 
Glasiren des sogenannten Steinzeugs, was auf die Weise ge- 
schieht, dass in den mit dem Geschirr gefüllten Brennofen, 
wenn er in voller Gluth ist, Kochsalz geworfen wird, welches 
sich verflüchtigt, sich auf dem Geschirr condensirt und mit 
der Masse desselben zersetzt, wodurch dessen Oberfläche mit 
einer Glasrinde überkleidet wird, während Chlorwasserstoffsäure 
und Chloreisen sich verflüchtigen. 

Chromsaures Chlornatrium, Na€l-+2Cr, wird wie das ent- 
sprechende Kaliumsalz erhalten. Es ist zerfliesslich und ver- 
hält sich im Uebrigen wie jenes. 

' Bromnatrium, NaBr, wird wie das Kaliumsalz ‚gehtldet; 
es gleicht dem Chlorür. Lässt man es über +30° krystalli- 
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siren, so giebt es wasserfreie, würfelförmige Krystalle; aber 
unter dieser Temperatur bildet es sechsseitige Tafeln, .die, 
nach Mitscherlich, 26,37 Proc. oder 4 Atome Krystallwas- | 
ser enthalten. 

‚Jodnatrium, Nat, Es ist in der, bei der Berätung der 
Soda aus Kelp oder Varec zurückbleibenden Mutterlauge ent- 
halten. Rein kann es jedoch nur erhalten werden, wenn Jod 
in kaustischem Natron aufgelöst, und dann so, wie beim Ka- 
liumsalz erwähnt wurde, "verfahren wird. Es krystallisirt in 
sechsseitigen Tafeln- und enthält 20,23 Proc. Krystallwasser, 
zerfliesst aber dessen ungeachtet an der Luft. _Bei Tempera- ' 
turen über + 50° krystallisirtt es in wasserfreien Würfeln. 
Das wasserfreie Salz schmilzt leicht, verliert aber dabei leicht 
etwas Jod, wodurch.es alkalischen Geschmack und alkalische 
Reaction ne In der Glühhitze ist es flüchtig, jedoch 
weit weniger als das Jodkalium. 100 Th. Wasser von + 140 
lösen 173 Th. Jodnatrium auf. Auch in Alkohol ist es löslich. 

Fluornatrium (flusssaures Natron). 1. Neutrales, NaE. 
Dieses Salz erhält man, ausser dadurch, dass man reine 
Fluorwasserstoffsäure mit Natron sättigt, ganz leicht, wenn 
man 10 Th. Kieselfluornatrium mit 11,2 'Th. wasserfreiem koh- 
lensauren Natron und so viel Wasser vermischt, dass die Masse 
einen dünnen Brei bildet. Hierauf kocht man dieselbe, wobei 
sich kohlensaures Gas entwickelt und die Masse zu einem 
Klumpen erstarrt, worauf man sie erkalten lässt, wieder zu 
Pulver reibt und mit mehr Wasser kocht, so lange als 
noch Aufbrausen stattfindet. Würde man zur Zersetzung mehr 
Wasser nehmen, so würde man die Kieselsäure in gelatinösem 
Zustande erhalten, worin sie sich beim Auswaschen in bedeu- 
‚tender Menge auflöst und das Salz verunreinigt. Die Flüs- 
sigkeit wird filtrirt und abgedampft. Bei langsamer Ab- 
dampfung bildet das Salz regelmässige cubische Krystalle auf 
. dem Boden des Gefässes, und bei schnellerer Eintrocknung 
setzt es sich als eine Salzkruste auf der Oberfläche ab. _ Wäh- 
rend des Anschiessens bei langsamer Abdampfung zeigt dieses 
Salz dieselbe Funken - Erscheinung, deren ich ‚schon beim 
schwefelsauren Kali erwähnte. Das Abdampfen muss in metal- 
lenen Gefässen geschehen, weil dieses Salz, gleich dem Ka- 
liumsalze, das Glas angreift. Bei einer gewissen Concentra- 
tion opalisirt die Auflösung, sie wird dann zur 'Trockne ver- 


150 ' Salze von Natrium. 


dampft und das Salz gelinde geglüht, um die darin noch ige 
Kieselsäure unlöslich zu machen, worauf das "Salz von Neuem 
in Wasser aufgelöst und umkrystallisirt wird. Es schiesst im- 
mer in Würfeln an, wenn es rein ist, in Octa&dern, wenn 
die Auflösung kohlensaures Natron enthält, und wenn das 
Salz durch Glühen von Kieselfluornatrium- gebildet ist, so 
schiesst es nach der Auflösung und Abdampfung in rhomboed- 
rischen opalisirenden Krystallen an, die beim Umkrystallisiren 
cubisch werden. Dieses Salz ist sehr schwer schmelzbar und 
fliesst schwerer als Glas. .Es ist uicht im Mindesten in 
kochendheissem Wasser auflöslicher als in kaltem, so dass 
eine kochendheisse Auflösung beim Erkalten nichts absetzt. 
100 Th. Wasser lösen 4 Th. Fluornatrium auf, d. h. 1 Theil 
Salz erfordert 25 Th. Wasser, um aufgelöst erhalten zu wer- 
den. Indess erhält man die Auflösung auf keine andere Weise 
so gesättigt, als dass man sie zur Krystallisation abdampft. 
Durch Einkochen, bis sie auf der Oberfläche ein Salzhäutchen 
absetzt, erhält man eine Auflösung von 1 Theil Salz in 23 
Theilen Wasser. Das Salz löst sich dazu so langsam auf, dass, 
wenn man es nicht zum äusserst feinen Pulver reibt, es schwer 
ist, dasselbe aufgelöst zu bekommen. Alkohol nimmt nur eine 
Spur davon auf. Im Schmelzen löst es Kieselsäure auf und 
schmilzt damit leichter als für sich; es wird aber davon nicht 
zersetzt, und beide Substanzen können nachher wieder durch 
Wasser getrennt werden. | 

2. Saures Fluornatrium, NaE -HE. Dieses Salz wird 
durch Uebersättigung des neutralen mit Fluorwasserstoffsäure 
erhalten. In kaltem Wasser ist es ziemlich schwer auflöslich, 
aber viel leichter auflöslich in kochendem, so dass eine kochend- 
heiss gesättigte Auflösung beim Erkalten den grössten Theil, 
und zwar in sehr kleinen Krystallen absetzt. Bei langsamer 
freiwilliger Verdampfung bildet es regelmässigere rhomboedri- 
sche Krystalle. Beim Erhitzen geben diese Krystalle Fluor- 
wasserstoffsäure ab und werden milchweiss, ohne aber ihre 
Form zu verlieren. Sie enthalten kein Wasser und hinterlas- 
sen 68,1 Proc. ihres Gewichts Fluornatrium. Werden sie mit 
Bleioxyd vermischt und erhitzt, so erhält man 14,4 Proc. vom 
Gewichte des Salzes Wasser, gebildet durch den Sauerstoff 
des Oxyds mit dem Wasserstoff der Säure. | 

Borfluornatrium, NaF +BF3, sewinmt man am Besten 


j 
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durch Vereinigung von Fluornatrium mit Borfluorwasserstoff- 
säure. Es schiesst beim Erkalten in grossen, klaren, recht- 
winkligen, an den Enden quer abgestumpften Prismen an. Es 
hat einen schwachen bitteren, etwas säuerlichen Geschmack, 
und röthet stark das Lackmuspapier. Es enthält kein Kry- 
. stallwasser. Es ist in Wasser leicht auflöslich, und löst sich 
auch in geringer Menge in Alkohol auf. Es langt vor dem 
Glühen, und die Krystalle behalten ihre Durchsichtigkeit, bis 
sie schmelzen. Im Glühen wird es schwer zersetzt und erfor- 
dert dazu ein starkes und anhaltendes Feuer. 

Kieselfluornatrium, 3NaF +2SiF3, wird auf dieselbe 
Weise, wie das Kaliumsalz, erhalten, dem es dem Ansehen 
nach völlig gleicht; es schlägt sich übrigens in grösseren Kör- 
nern nieder, sinkt leichter zu Boden, und spielt nicht mit 
Regenbogenfarben; es sieht aber, so lange es feucht ist, ge- 
latinos aus und wird beim Trocknen zu einem feinen Mehl. 
Es ist im Wasser leichter auflöslich als das Kaliumsalz, und 
löst sich weit mehr in kochendem als in kaltem Wasser auf; 
aber ein Ueberschuss an Säure vermehrt nicht seine Löslich- 
keit. Wird eine kochendheiss gesättigte Auflösung abgedampft, 
so schiesst dabei das Salz in kleinen, glänzenden Krystallen 
an, die sich unter dem Microscop als sechsseitige Prismen 
mit gerade angesetzten Endflächen zeigen. Es enthält kein 
Krystallwasser, schmilzt vor dem Glühen und lässt leichter als 
das Kaliumsalz den Fluorkiesel fahren, indem es dabei fest wird. 

Titanfluornatrium ist in Wasser sehr löslich, krystalli- 
sirt schwierig und bildet meistens eine Salzkruste. 

Tantalfluornatrium verhält sich eben so, Beim Kochen 
wird es zersetzt, unter Abscheidung eines weissen Pulvers. 

Molybdän- und Wolfram - Fluornatrium sind in Wasser 
leicht löslich und schwierig in BERERDESIEE Krystallen zu. er- 
halten. 

Cyannatrium, Na£y, wird auf ähnliche Weise wie das 
Cyankalium erhalten, mit dem es im Allgemeinen gleiche Ei- 
genschaften theilt. Es ist in Wasser leicht löslich, unlöslich 
in Alkohol; es ist schwer in regelmässigen Krystallen zu er- 
halten, weil die abgedampfte Auflösung gewöhnlich zu einer 
Masse erstarrt. _ 


a Schwefeleyannatrium, Naly, wird auf. analoge Weise 
wie das Kaliumsalz gebildet. Beim Erkalten einer sehr con- 
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centrirten warmen Auflösung. schiesst es in rhomboddrischen, an 
der Luft feucht werdenden Krystallen an. | 


B. SUN loffselge von Natrium. 


5 „Schwefelsaures Natron. 1. Neutrales (Glaubersalz), 
NaS. Es kommt häufig in der Natur vor. ‚und wird auch bei 
mehreren technischen Operationen als Nebenprodukt erhalten. 
Es kann mit und ohne Krystallwasser krystallisiren. Lässt man 
eine ‚gesättigte Auflösung dieses Salzes in einer Temperatur 
von + 33° bis 400 stehen, so bilden sich grosse Krystalle, 
welche wasserfreies Salz sind. Ist die Temperatur aber unter 
+ 353°, so krystallisirt es in einer anderen Form und mit Kry- 
stallwasser. Diese Krystalle sind durchsichtig und nicht selten 
von ungewöhnlicher Grösse. Es hat einen anfangs kühlenden, 
nachher bitteren Geschmack; es verwittert an der Luft und 
zerfällt zu einem weissen Pulver, wobei es 55,76 Proc. oder 
10 Atome Krystallwasser verliert. Uebergiesst man es alsdann 
mit gerade dieser Menge Wasser, so erstarrt es damit nach 
einer Weile zu einer salzartigen Masse. Es schmilzt leicht in 
seinem Krystallwasser; das fatiscirte Salz aber erfordert eine 
‚sehr strenge Hitze zum Flüssigwerden. 100 Th. Wasser von . 
09% Temperatur lösen 12 Theile, von 18° 48 Th., von 250 

100 Th., von 320270 Th., von 330 322 'Th. schwefelsaures _ 
Natron auf.. Wird die bei dieser Temperatur ‘gesättigte Flüs- 
. sigkeit darüber erwärmt, so vermindert sich das Lösungsver- 
‚mögen des Wassers und das Salz setzt sich ab, so’ dass bei 
+ 50° die Flüssigkeit nur 262 Th. Salz auf 100 Th. Wasser 
aufgelöst enthält. Geschieht diese Erwärmung sehr langsam, 
so schiesst das wasserfreie Salz daraus an. Schwefelsaures 
Natron ist in Alkohol unlöslich; das verwitterte nimmt daraus 


Wasser auf, und kann denselben bis zu einem gewissen Grade 
concentriren. 


Wenn man dieses Salz in gleichen Theilen kochenden 
Wassers in einer Florentiner Flasche auflöst und die Flasche, 
nachdem die Luft durch die Wasserdämpfe daraus vertrieben 
ist, verschliesst und abkühlen lässt, so krystallisirt das Salz. 
nicht. Oeffnet man aber dann die Flasche und lässt die Luft 
‚eindringen, so krystallisirt es in wenigen Augenblicken. Die- 
ser Umstand gab zu der Vermuthung Anlass, dass die Salze 
unter dem Drucke der Luft leichter krystallisirten; allein Gay- 
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Lussaec hat bewiesen, dass der Luftdruck nichts dabei wirke, 
weil die kleinste eindringende Luftblase schon Krystallisation 
bewirkt, und weil übrigens diese Erscheinung sonst bei keinem 
anderen Salze eintritt. Wenn man, statt die Flasche zu ver- 
korken, die Lösung während des. Kochens mit einer Schicht 
Terpenthinöl übergiesst, welche den Zutritt der Luft aus- 
schliesst, so entsteht keine Krystallisation; bringt ‘man aber 
einen fremden festen Körper, z. B. eine Glasröhre, hinein, 
so nimmt sie sogleich, wie durch eine Zauberei, ihren Anfang. 
Nachdem man in neueren Zeiten angefangen hat, das 
Glauber- 'z sehr häufig zur Bereitung von kohlensaurem Na- - 
iron. 2 auch zur Bereitung von Glas anzuwenden, so ist 
d’ ° Ainnung dieses Salzes im Grossen ein Gegenstand der 
; ie geworden. Namentlich fabricirt man in Frankreich 
ilaubersalz aus Kochsalz und Schwefelsäure und lässt die 
sich entwickelnde Chlorwasserstoffsäure unbenutzt ent- 
chen. Zu Fahlun gewinnt man Glaubersalz aus dem Gru- 
benwasser, so wie aus der Mutterlauge bei der Eisenvitriol- 
Fabrikation, indem man sie mit einer richtigen Menge Koch- 
‚salz vermischt, zur Trockne abdampft und glüht. Das Gru- 
benwasser enthält mehrere schwefelsaure Metallsalze, vorzüg- 
lich Eisensalze, aufgelöst, welche im Glühen das Kochsalz zu 
schwefelsaurem Natron zersetzen, während sich Chlormetalle - 
bilden und sich theils verflüchtigen, tlreils Chlor abgeben und 
Sauerstoff aus der Luft aufnehmen, Die gebrannte Salzmasse 
wird in kochendem Wasser aufgelöst und krystallisirt, worauf 
man das Krystallwasser in der Wärme verjagt. Man hat auch 
vorgeschlagen, Schwefelkies, Kohlenpulver und Kochsalz zu- 
Beamen 'zu rösten, um dadurch Glaubersalz zu bilden, ich 
. weiss aber nicht, dass diess irgendwo so geglügkt, Rei, dass 
es die Mühe gelohnt habe. . 
Schwefelsaures Natron wird ziemlich häufig in der Medi- 
cin als kühlendes Abführungsmittel angewendet. 

‚2. Zweifach - schwefelsaures Natron, NaS2, erhält man, 
wenn 10 Th. wasserfreies neutrales Salz mit 7 Th. Schwefel- 
'säure von 1,85 spec. Gewicht übergossen werden und das 
Salz bei gelinder Wärme geschmolzen wird, mit der Vor- 
sicht, dass die Masse nicht überkocht. Das Kochen entsteht 
durch das Entweichen des Wassers der Schwefelsäure; man 
fährt zu erhitzen fort, bis das Salz bei braunem Glühen, 
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ohne zu kochen, fliesst, worauf man es erkalten lässt. Dieses 
Salz ist im Wasser leicht löslich; es löst sich in seinem dop- 
pelten Gewicht kaltem und in noch weniger kochendem Wasser 
auf. Aus der kochend heiss gesättigten Auflösung schiesst 
es beim Erkalten in Prismen an. Die Krystalle enthalten Was- 
ser und verändern sich nicht in der Luft. Man hat angege- 
ben, dass sie in der Luft feucht würden; wenn dieses rich- 
tig beobachtet ist, so muss diess einem Salze mit noch grös- 
serem Ueberschuss an Säure zukommen. Das wasserfreie Salz 
wird zur Bereitung von wasserfreier Schwefelsäure benutzt, die 
in der Rothglühhitze davon abdestillirt. 


Unterschwefelsaures Natron, Na$. Man bereitet es auf 
die Weise, dass man unterschwefelsaures Manganoxydul 
mit Schwefelnatrium zersetzt, und die abfiltrirte Flüssigkeit 
zur Krystallisation abdampft. Das Salz krystallisirt in sehr 
grossen, rechtwinkligen, vierseitigen Prismen, die besonders 
gross werden, wenn man in die krystallisirende Flüssigkeit ei- 
nige schon gebildete Krystalle des Salzes hineinlegt. Es hat 
einen sehr bittern Geschmack; es verändert sich nicht an der 
Luft. Zur Auflösung braucht es 1,1 Th. siedendes und 2,1 Th. 
Wasser von + 16°. In Alkohol ist es unlöslich. Beim Er- 
hitzen verknistert es schwach. Es enthält 15 Proc, oder 2 
Atome Krystallwasser. . 

Schwefligsaures Natron, NaS, erhält man durch Sätti- 
gung von kohlensaurem Natron mit schwefliger Säure. Setzt 
man von letzterer so viel zu, dass das Salz deutlich sauer 
reagirt, und dampft es dann ab, so erhält man ein in Kry- 
stallen angeschossenes Salz, welches nicht Lackmuspapier rö- 
thet, welches aber, bei Verwandlung der schwefligen Säure 
zu Schwefelsäure, zu zweifach - schwefelsaurem Natron wird. 
Fügt man zu diesem Salze noch einmal so viel Natron, als es 
zuvor enthielt, so erhält man nach dem Abdampfen ein an- 
deres Salz, angeschossen in prismatischen Krystallen und so 
zusammengesetzt, dass es durch Oxydation in der Luft zu 
neutralem schwefelsauren Natron . wird. Es reagirt schwach 
alkalisch, schmeckt, wie alle schwefligsauren Salze, nach 
schwefliger Säure, und löst sich in 4 Th. kaltem und in we- 
niger als seinem gleichen Gewichte kochendem Wasser auf. 
Letzteres Salz ist als neutrales, und ersteres als zweifach- 
schwefligsaures Natron zu betrachten. * 


h Sanerilarfenlze; , 155 


Unterschwefligsaures Natron, Na$, wird auf gleiche 
Weise, wie das entsprechende Kalisalz erhalten. Auf die 
leichteste Art gewinnt man es, wenn man eine concentrirte 
Auflösung von Schwefelnatrium sich allmählig an der Luft oxy- 
diren lässt. Es schiesst in durchsichtigen, farblosen, viersei- 
tigen Prismen an, die bisweilen sehr gross erhalten werden. 
Im Wasser ist es leicht auflöslich, und im Alkohol unauflöslich. 


Salpetersaures Natron (Nitrum cubicum) ‚Na N, erhält 
man am wohlfeilsten, wenn man die Erdsalze in der Sulbetey: 
Mutterlauge mit kohlensaurem Natron niederschlägt und dann 
die Lauge zum Krystallisiren abdampft. Hält dieselbe viel 
Ueberschuss an Alkali, so krystallisirt das Salz sehr schwer. 
“Es hat einen scharfen, kühlenden Geschmack; nach Marx 
lösen 100 Th. Wasser bei — 6063,1 Th. Salz auf, bei 0080 Th., 
bei-+ 10022,7 Th. und bei + 1190218.5 Th. Es wird in der 
Luft leicht feucht und taugt daher nicht zu Schiesspulver. 
Ein aus 5 Th. desselben mit 1 Th. Schwefel und 1 Th. Kohle 
bereitetes Schiesspulver brennt 3mal langsamer ab, als ein 
ähnliches, mit Salpeter gemachtes Pulver. Es brennt mit ei- 
ner schönen, orangegelben Farbe und kann daher zu Feuer- 
werken benutzt werden. Die Säure wird beim Glühen des 
Salzes nur schwer und unvollkommen zerlegt, und Stickoxyd- 
gas, mit etwas Stickoxydulgas gemengt, entwickelt. Die- 
ses Salz kommt, nach Mariano de Rivero, in unerschöpf- 
lichem Vorrath in der öden Landschaft Atacama in Peru vor.. 
. Es bildet ein von Alluvialerde und Thon bedecktes Lager, wel- 
ches, mit abwechselnder Mächtigkeit, in einer Richtung eine 
Ausdehnung von 25 Meilen hat. Es kann, da es weniger 
theuer als gewöhnlicher Salpeter ist, an dessen Stelle zu 
mehrfachem Behufe, wie zur Schwefelsäure-Fabrikation, zur 
Bereitung von Scheidewasser, von Chromgelb, zum Einsalzen 
und dergleichen, wozu gewöhnlich das Kalisalz angewandt wird, 
benutzt werden, und macht bereits auch einen Handelsarti- 
kel aus. 


Salpetrigsaures Natron, NaX, erhält man auf gleiche 
Weise wie das Kalisalz. Es bildet luftbeständige Krystalle, 


Phosphorsaures Natron. a. Neutrales “phosphorsaures 


Natron, Na2P, findet sich in ansehnlicher Menge im Urin, 
wird aber am besten aus Phosphorsäure und Natron unmittel- 
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bar zusammengesetzt. Man übergiesst 3 Th, gebrannte Knochen 
mit 2 Th. concentrirter Schwefelsäure, welche mit 24 Theilen 
Wasser verdünnt worden, und digerirt das Gemenge 24 Stun- 
den lang unter fleissigem Umrühren, seiht es dann durch Lein- 
wand, und laugt den ungelösten Gyps wohl mit Wasser aus. 
Die durchgegangene Flüssigkeit wird dann abgedampft, so dass 
der grösste Theil des aufgelösten Gypses sich absetzt; hierauf 
wird dieselbe wieder filtrirt, mit Wasser verdünnt und mit 
kohlensaurem Natron gefällt. Die saure Flüssigkeit, welche 
Phosphorsäure, phosphorsaure Kalkerde und etwas Gyps ent- 
hielt, wird durch das Natron zerlegt, so, dass die phosphor- 
saure Kalkerde mit etwas kohlensaurer gemengt, niederge- 
schlagen wird, das phosphorsaure Natron aber, mit einem ge- ; 
ringen Antheile schwefelsauren Natrons’ gemengt, in der Lö- 
sung zurückbleibt. Diese wird filtrirt und zum Krystallisiren 
abgedunstet. Dieses Salz krystallisirt am besten aus einer Auf- 
lösung, die einen kleinen Ueberschuss an kohlensaurem Natron 
enthält. Es reagirt alkalisch und enthält 64,15 Procent oder 
25 Atome Wasser, wovon 61,71 Proc. oder 24 Atome bei 
einer Temperatur weggehen, die nicht + 100° zu übersteigen 
braucht; das 2öste Atom aber geht erst bei einer der Glüh- 
hitze sehr nahe liegenden Temperatur weg. Wird die concen- 
trirte Auflösung des Salzes an einen Ort gestellt, dessen T’em- 
peratur nicht unter + 31° sinkt, so krystallisirt es mit einem 
anderen Wassergehalt und in einer anderen Krystallform. Es 
enthält dann 17 Atome Wasser, von denen 16 bei + 100° 
weggehen, das 17te aber erst bei anfangendem Glühen ent- 
weicht. Wird das Salz mit 17 Atomen Wasser wieder aufge- 
löst und bei einer Temperatur unter + 31° krystallisiren ge- 
lassen, so erhält man es mit 25 Atomen Wasser. Das krystal- 
lisirte Salz verwittert sehr schnell; es ist in 4’Th. kaltem und 
2 Th. kochendem Wasser löslich. Beim Erhitzen zergeht es 
zuerst in seinem Krystallwasser, und in der Glühhitze schmilzt 
nachher das wasserfreie Salz zu einem klaren Glase, . welches 
beim Erkalten undurchsichtig wird. Das krystallisirte Salz wird 
in der Heilkunde als Laxirmittel gebraucht. | 

ß. Neutrales »phosphorsaures Natron; es entsteht, wenn 
das vorhergehende Salz beim Erhitzen bis zum Glühen das 
letzte oder ungerade Atom Wasser verliert. Nach dem Wieder- 
auflösen in Wasser und Abdampfen giebt es nun ein ganz 
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anderes Salz als zuvor. Dieser Umstand, so wie dass die 
Veränderung auf der Entfernung des letzten Wasseratoms be-, 
ruht, ist von Clarke entdeckt worden. Graham, dessen 
Ideen über die Phosphorsäure ich schon pag. 86 .bei den phos- 
phorsauren Salzen erwähnte, giebt von dem Vorgange hierbei 
folgende Erklärung: Das ° Phosphat ist als aus (2Na ı #) 
+P bestehend zu betrachten, so dass also das 25ste (oder 
ITte) Atom Wasser im Salz als Basis enthalten ist, ‘und daher 
erst bei einer höheren Temperatur ausgetrieben werden kann. 

So lange diess nicht geschehen ist, sondern das Salz nur das 
übrige Wasser verloren hat, ist es noch “Phosphat geblieben 
und wird nach dem Auflösen und Umkrystallisiren unverän- 
dert wieder erhalten; ist aber auch das basische Wasser weg- 


gegangen, so dass nur Na2P übrig bleibt, so hat eine solche 
Umilegung der Atome stattgefunden, dass bei der Wiederauf- 
lösung kein basisches Wasser mehr aufgenommen wird, und 
man nun eine Verbindung von 1 Atom ®Phosphorsäure mit 2 At. 
Natron hat, aus der das Natron gegen alle andere Basen 
ausgetauscht werden kann. Das "phosphorsaure Natron kry- 


_ ställisirt nach dem Auflösen in siedendheissem Wasser und 


während des Erkaltens in einer ganz anderen Zorm wie das 
“Phosphat, und bindet dabei 40,72 Proc. oder 10 Atome Kry- 
stallwasser. Es verwittert nicht in der Luft. Seine Auflö- 
sung in Wasser wird weder durch Kochen noch lange Auf- 
bewahrung in °Phosphat verwandelt. Nach Stromeyer hat 
dieses Salz grosse Neigung, mit anderen unlöslichen ® phosphor- 
sauren Salzen lösliche Doppelsalze zu bilden, wesshalb es auch, 
wenn man es in grossem Ueberschuss anwendet, die darin mit 
Erd-- und Metalloxyd - Salzen gebildeten Niederschläge wieder 


- auflöst. Ausnahmen hiervon machen jedoch die Salze von 


Baryt-, Strontian- und Kalkerde, so wie die von Quecksil- 
beroxyd und Chromoxyd. Wird zu dem Phosphat Salpeter- 
säure gesetzt, so geht die Säure, besonders wenn das Ge- 
misch erhitzt wird, schnell in “Phosphorsäure über. | 

y. Neutrales ®phosphorsaures Natron, NaP, wird vom 
° Biphosphat im Glühen erhalten und soll bei diesem beschrie- 
ben werden. 


Zweifach - phosphorsaures Natron. a. ephosphorsaures 
(NaH2) + P. Es entsteht, wenn zu dem neutralen Salz noch 
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einmal so viel Phosphorsäure, als es schon enthält, gemischt, 
und zum Krystallisiren verdunstet wird. Das Salz krystalli- 
sirt erst aus einer sehr concentrirten Auflösung und bildet 
sehr grosse und regelmässige Krystalle, die 25,95 oder 4 At. 
Wasser enthalten. Nach Mitscherlich kann es in zwei 
ungleichen, unvereinbaren Formen krystallisiren, wiewohl \es 
in beiden denselben Wassergehalt hat; ‘aber die Umstände, 
welche die Bildung der einen oder der anderen Form bestim- 
men, sind noch nicht bekannt. In Alkohol ist das Salz nicht 
löslich. Wird zu neutralem “Phosphat weniger Säure gesetzt, 
als zur Bildung von Biphosphat erforderlich ist, z. B. nur’ so 
viel, dass die Lösung des Salzes nicht mehr alkalisch reagirt, 
so krystallisirt daraus zuerst neutrales Salz, welches alkalisch 
reagirt, und aus der Mutterlauge nachher Biphosphat, welches 
sauer reagirt, woraus zu sehen ist, dass die “Phosplorsäure 
nicht die Eigenschaft hat, mit Alkali Verbindungen zu bilden, 
welche nicht sauer oder alkalisch reagiren. Ein grösserer 
Säuregehalt, als zur Bildung von Biphosphat, geht mit dem 
Salz keine Verbindung ein, und bleibt in der Mutterlauge, 
wenn das Biphosphat krystallisirt, oder kann mit Alkohol ab- 
geschieden werden. 

Graham hat gefunden, dass dieses Salz bei + 100° in 
trockner Luft allmählig seinen halben Wassergehalt verliert, und 
dass nachher die andere Hälfte zur Austreibung einer höheren 


Temperatur bedarf. Das Salz besteht dann aus (Na+2H#) +B, 
das heisst, es enthält die für die “Phosphorsäure bestimmte 
Anzahl von Basen-Atomen, von denen hier 1 Atom “Alkali 


und 2 Atome Wasser sind. Es kann auch durch Na sp+ .Hs3P 
repräsentirt werden, während im Gegensatz damit das neutrale 
Salz aNasP + HD wäre. Das saure Salz bildet in neutralen 
Auflösungen von Silber den gelben Niederschlag, der AgsP ist, 
weil es seine beiden basischen Wasseratome gegen Silber- 
oxyd austausch. Das bei + 100° verwitterte Salz nimmt 
beim Auflösen in Wasser sein verlorenes Wasser wieder auf 
und krystallisirtt wieder mit 4 Atomen. Wird es dagegen 
zwischen + 190° und 206° erhitzt, so verliert es noch ein 
Atom Wasser, ohne bei dieser Temperatur mehr davon zu 
verlieren, und es ist nun 

ß. zweifach - ®phosphorsaures Natron, und besteht aus 
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(Na + im. + P oder aus Na2P +HeP. Es ist nun in Wasser 
sehr leicht löslich. Seine Auflösung giebt mit anderen Salzen 
dieselben Niederschläge wie das neutrale ’ Phosphat, weil sich 
das Wasseratom als Basis gegen andere Basen austauscht. Es 
verändert sich nicht im Kochen, seine Auflösung kann sehr 
stark concentrirt werden, ohne dass es krystallisirt, und hin- 
terlässt nach völligem Eintrocknen eine weisse, spröde Salz- 
kruste. Uebersteigt die Temperatur beim Erhitzen des Salzes 
+ 206°, ohne dass sie aber über + 245° geht, so tängt ein 
* Theil des zuletzt zurückgebliebenen Wasseratoms an, vom Salze 
abgeschieden zu werden, und wird es nun in Wasser gelöst, 
‘so erhält 'man einen unlöslichen pulverförmigen Rückstand, der 
‚neutrales “Phosphat ist, welches sich durch Entweichung des 
Wassers gebildet hat; seine Menge entspricht der des wegge- 
gangenen Wassers. Der andere Theil des Salzes wird wieder 
‘vom Wasser aufgelöst, es hat aber in diesem Zustande die 
Eigenschaft verloren, auf freie Säure zu reagiren. Mit Erd- 
und Metall-Salzen giebt es dieselben Niederschläge wie das 
bPhosphat, und wird es mit kohlensaurem Natron vermischt 
und zum Krystallisiren abgedampft, so erhält man Krystalle. 
von neutralem ®Phosphat. Was die Ursache des neutralen 
Verhaltens des Salzes zu Pflanzenfarben sei, ist nicht ausge- 
mittelt, und so lange diess nicht genügend erklärt ist, bleibt 
immer noch einige Unsicherheit in Graham’s Entwickelung 
des Verhältens der Phosphorsäuren übrig. Eu 

y. Neutrales ®phosphorsaures Natron, NaP, wird, gleich 
dem vorhergehenden, in zwei ungleichen Modificationen_ erhal- 
ten, von denen die eine, wie das entsprechende Kalisalz, in 
Wasser schwerlöslich oder unlöslich, die andere leichtlöslich 
ist. Die unlösliche Modification wird gebildet, wenn 
das Biphosphat so stark erhitzt wird, dass es der Glühhitze 
nahe kommt, ohne aber wirklich zu glühen. Der Rückstand 
ist dann, selbst zum feinsten Pulver gerieben, nicht mehr in 
Wasser löslich, und wenn: etwas durch Kochen daraus aufge- 
nommen wird, so ist ‘es in ®Phosphat verwandelt. Die lös- 
liche Modifieation wird erhalten, wenn das Biphosphat 
geglüht wird, bis es zu einem klaren farblosen Glas geflossen 
ist. Es ist nun so leicht löslich, dass es sogar an der Luft 
 zerfliesst. Die Lösung desselben zeigt zwar eine schwache 
- Reaction auf freie Säure, es scheint diess aber nur zufällig 


» 
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zu sein, und ein Zusatz von 0,04 vom Gewicht .des ge- 
_ schmolzenen Salzes an kohlensaurem Natron nimmt nicht allein 
die saure Reaction weg, sondern bringt schon eine: alkalische 
hervor. Wird das aufgelöste Salz abgedampft, so bildet es 
zuerst eine klebrige, terpenthinartige Masse, und trocknet 
dann weiter zu einem durchsichtigen, gummiartigen Körper 
ein, der 1 Atom chemisch gebundenes Wasser zu enthalten 
scheint, Wird. das trockne Salz eine Zeit lang bis zu + 204° 
erhitzt, so verwandelt es sich, wenigstens theilweise, in die 
unlösliche Modification. Seine Auflösung in Wasser geht nicht 
durch‘ Kochen in eine andere Modification der Säure über. 
Es kann mit kaustischem Natron vermischt und damit gekocht 
werden, ohne dass dadurch ein Salz von einer anderen Sätti- 
gungsstufe entsteht, was dadurch bewiesen wird, dass Baryt- 
wasser, in das Gemisch getropft, einen Niederschlag giebt, 


dessen Zusammensetzung BaP ist, und dadurch, dass aus der 
stark concentrirten Flüssigkeit kein basisches Salz krystallisirt 
erhalten werden kann; lässt man aber das Gemisch eintrock- 
nen und erhält es eine Zeit lang in einer scharfen Sandbad- 
‚hitze, so erhält man nach dem Wiederauflösen das sogleich 
zu erwähnende basische “Phosphat, wenn die Menge des Al- 
kalis dazu hinreichte. 


Diese vielen verschiedenen Zustände, in welche das Bi- 
phosphat theils durch ungleichen Wassergehalt, theils durch, 
Aenderung der Säure-Modification, versetzt werden kann, 
sind sehr bemerkenswerth. Sie sind 1) “Phosphat mit 4 At. 
Wasser; 2) °Phosphat mit 2 At. Wasser; 3) ’Phosphat mit 
1. At. Wasser und sauer reagirend; 4) dasselbe Salz ohne saure 
Reaction; 5) unlösliches ®Phosphat; 6) dasselbe Salz in ge- 
schmolznem Zustande und in Wasser löslich; 7) dasselbe Salz 
mit Wassergehalt in klebrigem Zustande, und 8) in gummiar- 
tigem, trocknem, aber noch wasserhaltigem Zustande. 


Basisches phosphorsaures Natron, Na3SP. Diese Ver- 
bindungsstufe gehört nur der “Phosphorsäure an, und wird 
erhalten, wenn das neutrale Salz mit überschüssigem Natron- 
hydrat versetzt, rasch bis zum Erscheinen einer Salzkruste 
eingedampft, und langsam erkalten gelassen wird, wobei das 
Salz in feinen, prismatischen Krystallen anschiesst, und eine 
Mutterlauge hinterlässt, die fast nur Natronhydrat enthält. 

Durch 
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Durch abermalige Krystallisation muss das Salz gereinigt wer- 
den. Es schmeckt kaustisch alkalisch. Die Krystalle sind ge- 
wöhnlich sehr feine, an den Enden schief abgestumpfte, sechs- 
seitige Prismen. In trockner Form verändert “es sich nicht, 
aber in aufgelöstem Zustand zieht es Kohlensäure an. Chlor, 
Brom und Jod wirken auf das dritte Natronatom darin wie 
auf freies Alkali. In Betreff seines Wassergehalts zeigten sich 
Anomalien. Graham, der es zuerst untersuchte, fand, dass 
es ungefähr 0,80 eines Procents Wasser zurückhält, welches 
selbst nicht durch Glühen auszutreiben ist, und zu dessen 
Austreibung er geschmolzenes Biphosphat anwandte. 100 Th. 
Salz gaben, mit Einschluss dieses Wassers, 56,03 Proc. Kry- 
stallwasser, was 233 Atomen entspricht. Graham erklärt diess 
für einen Beobachtungsfehler, und nimmt 56,66 Proc. an, was 
24 Atome ausmacht, woraus folgen würde, dass in dem basi- 
schen Salz 1 Atom Natron das basische Wasseratom in dem 
neutralen ersetzt habe ohne Veränderung des Krystallwasser- 
Gehalts, der, wie wir sahen, 24 At. beträgt. 100 Th. Was- 
ser von 15°,5 lösen 191 Th. krystallisirtes Salz auf. Die 
Krystalle schmelzen in ihrem Krystallwasser bei + 76%. — 
Wendet man bei der Bereitung dieses Salzes ein Alkali an, 
welches theilweise kohlensauer ist, so verbindet sich eine kleine 
Menge des letzteren mit dem krystallisirenden Salz, die sich 
dann nur schwierig durch Umkrystallisiren davon trennen lässt. 
Beim Glühen in offnen Gefässen absorbirt das Salz Kohlen- 
säure, jedoch nur bis zu einem gewissen geringen Grade, und 
die von einem solchen Salz erhaltenen Krystalle enthalten dann 
44 Proc. kohlensaures Natron. 


Phosphorsaures Kali - Natron, HK2P + HNa2P + 15H, 
erhält man, nach Mitscherlich, wenn das saure Salz von 
einer. der Basen mit der anderen gesättigt wird; z. B. wenn 
man zu zweifach-phosphorsaurem Kali so lange kohlensaures 
Natron mischt, als noch Aufbrausen entsteht. Das Doppel- 
salz krystallisirt nach dem Abdampfen und enthält 27,38 Proc. 
phosphorsaures Kali, 22,12 Proc. phosphorsaures Natron und 
50,50 Proc. Wasser, dessen Sauerstoff das 17fache von dem 
einer der Basen beträgt. | 


Phosphorigsaures Natron, Na?2P. Es ist nur schwierig 
krystallisirt zu erhalten und bildet dann. Rhomboeder, die sich 
IV. 11 
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dem Würfel nähern. Es ist in Wasser und wasserfreiem Al- 
kohol sehr löslich. 


Unterphosphorigsaures Na NaP. Um es zu berei- 
ten, zersetzt man unterphosphorigsaure Kalkerde durch koh- 
lensaures Natron. Im luftleeren Raum verdunstet, bildet die 
Auflösung perlmutterglänzende vierseitige Tafeln, die an der 
Luft zerfliessen. 

Ueberchlorsaures Natron, Na£l, ist zerfliesslich. Es wird 
von wasserfreiem Alkohol ‚aufgelöst, bei dessen Verdunstung 
es in durchsichtigen Blättern ‚krystallisirt. 


Chlorsaures Natron, Na£l. Es bildet sich durch Sätti- 
gung von kohlensaurem Natron mit Chlor; allein es ist schwer, 
das Salz von dem zugleich gebildeten Chlornatrium zu tren- 
nen, was man durch Alkohol zu bewirken pflegt, welcher das 
Salz etwas leichter als das Chlornatrium auflöst. Am besten 
ist es, entweder Chlorsäure mit Natron zu sättigen, oder 
9 Th. chlorsaures Kali mit 7 Th. Kieselfluornatrium und einer 


 hinreichenden Menge Wasser zu kochen, worauf man die 


Flüssigkeit, die chlorsaures Natron aufgelöst enthält, zur Kry- 
stallisation abdampft. Das Salz krystallisirt in Tetra@dern 
oder in. sehr wenig geschobenen Rhomboedern. Es ist leicht 
schmelzbar, entwickelt Sauerstoffgas und hinterlässt einen deut- 
lich alkalischen Rückstand. Es ist in 3 Th. kaltem und in 
unbedeutend weniger kochendem Wasser, so wie auch leicht 
in Weingeist löslich. Bei sehr feuchter Luft soll es feucht 
werden. 
Chlorigsaures Natron, Na€l. Es wird auf- dieselbe Art 


wie das entsprechende Kalisalz gebildet; am vortheilhaftesten 


bereitet man es jedoch durch Zersetzung von chlorigsaurer 
Kalkerde mit kohlensaurem Natron. Nach Labarraque’s 
Vorschrift löst man 15 Th. des letzteren in 40 'Th. Wasser 
auf, und leitet in die Flüssigkeit alles Chlor, welches sich 
aus einem Gemisch von 2 Th. Mangansuperoxyd und 6 Th. 
Chlorwasserstoffsäure entwickelt. Bei schneller Verdunstung 
seiner Auflösung schiesst das chlorigsaure Natron in strahli- 
gen Krystallen an. Seine verdünnte Auflösung wird viel als 
desinficirendes Mittel angewendet. 


Bromsaures Natron, NaBr, krystallisirt in Tetraädern 
und enthält dann kein Wasser. Nach Mitscherlich ist es 
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mit dem bromsauren Kali isomorph. Unter + 40 krystallisirt 
'es, nach Löwig, mit Krystallwasser und bildet feine 4seitige 
Nadeln, die in der Luft verwittern, ohne zu zerfallen. In 
Wasser ist es sehr leicht löslich. ' 


Ueberjodsaures Natron, Naf, entsteht, wenn basisches 
überjodsaures Natron mit der Säure 'gesättigt wird. Es kry- 
stallisirt leicht, ist farblos und in der Luft unveränderlich. 
Es enthält kein Wasser. Einfach - basisches überjodsaures 
Natron, Na2-—Naf + Na, entsteht, wenn eine Auflösung 
von jodsaurem Natron mit wenigstens 3 Atomgewichten Natron- 
hydrat versetzt, und iit Chlor gesättigt wird, wobei sich 
das Salz in Pulverform abscheidet. Aus einem kochendheissen 
_ Gemische des neutralen Salzes mit Natronhydrat kann es kry- 
stallisirt erhalten werden. In kaltem Wasser ist es wenig, in 
kochendem etwas mehr löslich. Es lässt seinen Sauerstoff nur 
schwierig und erst in der Weissglühhitze entweichen. Es ent- 
hält 10 Procent oder 3 At. Wasser, und giebt 23,5 Procent 
Sauerstoffgas; davon gehen 18 bei einer 'Temperatur weg, 
wobei Glas noch nicht schmilzt. Die alsdann zurückbleibende 
Masse hat mit Chlorkalk grosse Analogie (der ein Gemenge oder 
eine Verbindung von chlorigsaurer Kalkerde mit basischem 
Chlorcaleium ist) und besteht aus Nat -+Nasf, wäre also 
eine Verbindung von basischem jodigsauren Natron mit Jod- 
natrium. Sie ist in kaltem Wasser sehr schwerlöslich, die 
Lösung reagirt alkalisch und bleicht, eine Eigenschaft, die 
sie im Kochen verliert, wobei sich jodsaures Natron bildet, 
indem die Masse leichtlöslich wird. Der Luft ausgesetzt, wird 
sie allmählig feucht und scheidet auf der Oberfläche Jod aus. 


Jodsaures Natron, Naf. Es bildet sich auf dieselbe 
Weise wie das Kalisalz. Nach Liebig kann man es aber auch 
folgendermaassen bereiten: Man übergiesst Jod mit 10 Th. 
Wasser und leitet so lange Chlor hinein, bis alles Jod auf- 
gelöst ist. Alsdann setzt man kohlensaures Natron hinzu, bis 
das Jod niedergeschlagen und die Flüssigkeit farblos geworden 
ist. Das gefällte Jod wird von Neuem mit Chlor behandelt, 

die Flüssigkeit mit Natron gesättigt, und das Ganze. bis zu 

4 oder „4; Rückstand eingedampft. Diesen versetzt man 

mit seinem halben Volumen Alkohol, welcher das jodsaure 

Natron ausfällt, das man mit Weingeist auswäscht. Es 
Lı* 
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bildet kleine Krystallkörner, und enthält kein Wasser. Es 
schmilzt in der Hitze wie Salpeter, wird dabei zersetzt, giebt 
Sauerstoffgas nebst etwas Jod und hinterlässt ein etwas alka- 
lisches Jodnatrium. 100 Theile Wasser von + 1401 lösen 
7,3 Th. Salz auf. In Alkohol ist es unlöslich. Basisches 
jodsaures Natron. Es entsteht, wenn das neutrale Salz mit 
Natronhydrat versetzt wird. Es ist leichter löslich als jenes, 
‘schmeckt alkalisch und enthält viel Krystallwasser; verändert 
sich in der Luft, schmilzt in der Wärme und detonirt schwach 
auf glühenden Kohlen. 


Jodsaures Natron mit Jodnatrium, NaI + NaL + 20H. 
Sättigt man, nach Mitscherlich’s Beobachtung, eine Auflö- 
sung von Natronhydrat genau mit Jod, so dass sie nicht durch 
letzteres gefärbt wird, und lässt an einer Stelle, wo die Tem- 
peratur unter + 15° ist, freiwillig verdunsten, so erhält man 
sechsseitige Prismen mit gerade angesetzter Endfläche. Diese 
Krystalle scheinen ein aus Jodnatrium und jodsaurem Natron 
bestehendes Doppelsalz zu sein; in kaltem Wasser ist es 
löslich, von heissem, so wie von Alkohol, wird es zersetzt 
in Jodür und in jodsaures Salz. : Krystalle von jodsaurem 
Natron, die sich bei + 5° gebildet hatten, verwandelten sich in 
Doppelsalz, als sie bei einer Temperatur unter + 15° mit einer 
concentrirten Auflösung von Jednatrium übergossen und als- 
dann einige Zeit lang stehen gelassen wurden. Ueber + 15° 
findet diese Einwirkung nicht statt. Dieses Salz besteht aus 
37,49 Proc. jodsaurem Natron, 28,37 Jodnatrium und 34,15 Kry- 
stallwasser; beide Salze enthalten gleich viel Jod und Natrium, 
und der Sauerstoff des Wassers verhält sich zu dem des 
Natrons wie 20:1, was der obigen Formel entspricht. Diese 
Zusammensetzung kann auch durch Na# + 10H ausgedrückt 
werden; allein da die darin vorausgesetzte Verbindung von 
1 Doppelatom Jod mit 2 At. Sauerstoff noch nicht bekannt 
ist, und das Salz so leicht in Jodnatrium und jodsaures 
Natron zerfällt und aus diesen zusammensetzbar ist, so möchte 
die zuerst gegebene Formel für die wahrscheinlichste zu hal- 
ten sein. 

Kohlensaures Natron. 1. Zweifach, NaC2. Man ‚be- 


reitet es auf folgende Art: Man vermischt 4 Theile verwit- 
tertes kohlensaures Natron sehr innig mit 1 Theil desselben 
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Salzes in krystallisirtem Zustand. Dieses Gemenge setzt man 
der Einwirkung von Kohlensäuregas aus, das sich aus einer 
in Weingährung begriffenen Masse erzeugt (vergl. pag. 103), 
oder das man durch Schwefelsäure aus kohlensaurem Kalk 
entwickelt. Durch kaltes Wasser zieht man nachher das nicht 
gesättigte kohlensaure Salz aus, wobei das saure Salz als 
ein weisses Pulver zurückbleibt. Aus einer Auflösung setzt 
es sich nur in sehr kleinen Krystallen ab. Es schmeckt schwach 
- alkalisch und reagirt zwar nicht auf Curcumäpapier, wohl 
- aber auf Fernambuck- und geröthetes Lackmuspapier alkalischh. 
Es enthält 10,74 Proc. oder 1 Atom Krystallwasser. Es ist 
in 13 Th. kaltem Wasser löslich. Im kochendheissen Wasser 
wird es mit Entwickelung von Kohlensäuregas zerlegt; eben 
so auch beim gelinden Abdampfen, wo jedoch ein Theil davon 
unverändert anschiesst. Es hält sich in der Luft und wird 
nur auf der Oberfläche etwas trübe. Im Kalten trübt es die 
Auflösungen der Talksalze nicht. 


2. Anderthalb-kohlensaures Natron, Na2C3. Dieses Salz 
wird erhalten bei Zerlegung des zweifach-kohlensauren Na- 
trons durch Kochen. Es ist leichter als das vorhergehende, 
und schwerer als das folgende im Wasser löslich. Es fatis- 
eirt nicht in der-Luft. Der Sauerstoff der Basis verhält sich 
darin zum Sauerstoff der Säure wie 1:3. Es enthält 21,8 Proc. 
oder 4 At. Wasser, kommt zuweilen unter dem Namen Trona- 
Salz im Handel vor, und enthält gewöhnlich einige Procente 
schwefelsaures Natron und Kochsalz. In diesem Zustande wird 
es aus den sogenannten Natron - Seen in Ungarn und beson- 
ders in Afrika gewonnen, wo es in der trockenen Jahreszeit, 
nach der Verdunstung des Wassers, aufgesammelt wird. 


3. Neutrales kohlensaures Natron, NaC. Schon beim 
Natron habe ich erwähnt, dass dieses Salz aus Soda bereitet 
wird, die man im Wasser auflöst, durchseiht, zur Kıystalli- 
sation abdampft, und, wenn dann bei + 15° nichts mehr an- 
schiesst, einer Temperatur von 10° oder einigen Graden mehr 
aussetzt, wo dann das einfache Salz krystallisirt. Es bildet 
grosse Krystalle, zerfällt in trockener Luft, löst sich in 2 'Thı. 
kaltem und 1 Th. kochendem Wasser, schmeckt alkalisch und 
schmilzt leicht in seinem Krystallwasser, welches 62,9 Proc. 
seines Gewichts oder 10 Atome ausmacht. Wenn man die 
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geschmolzene Masse abgiesst, findet man einen Theil des Sal- 

zes ungeschmolzen, welches sein Wasser an das Geschmolzene 

abgegeben hat, und dampft man das letztere ab, so schiesst 

daraus ein Salz an, welches nur 5 Atome Krystallwasser. 
enthält und in der Luft nicht fatiscirt. Wenn man geschmol- 
zenes krystallisirtes kohlensaures Natron gerinnen lässt, so 

sinkt dessen Temperatur bis auf + 29° oder + 294° herab; 

schüttelt man aber die Masse um, so steigt sie schnell bis 
auf + 333° und hält sich auch darauf während des Gerinnens, 

so dass + 333° der Gefrierpunkt dieses Salzes zu sein scheint. 

Das wasserfreie Salz schmilzt leichter als das Kalisalz, und 

ein Gemenge der beiden Salze ist noch leichter schmelzbar. 

Das kohlensaure Natron wittert oft in Gestalt eines feinen Fil- 

zes aus alten Mauern aus, wo es vermuthlich durch eine 

langsame Zerlegung des Kochsalzes durch den zum Mauern 

gebrauchten Kalk erzeugt wird. In einigen Quellwassern kommt 

es in grosser Menge aufgelöst vor. 

Das kohlensaure Natron wird gegenwärtig in bedeutenden 
Quantitäten aus Glaubersalz fabrieirt. Eine weniger vortheil- 
hafte Methode besteht darin, dass man das Glaubersalz durch 
gewöhnliche Pottasche zersetzt, indem man auf 8 Th. des 
ersteren 3 Th. Pottasche nimmt. — Das vortheilhafteste, jetzt 
sehr allgemein und sehr im Grossen angewandte Verfahren 
ist folgendes: Das wasserfreie schwefelsaure Natron wird mit 
gleichen 'Theilen Kreide (oder im Nothfalle mit $ ungelösch- 
tem Kalk) und 3 fein gepulverter Kohle gemengt, und in 
einem Flammofen, bei nach und nach verstärktem Feuer, so, 
lange geglüht, bis die Masse weich zu werden anfängt, wo 
sie dann auf eine Eisenplatte oder auf den steinernen Fuss- 
boden herausgezogen, und, während sie noch heiss ist, in klei- 
nere Stücke zerschlagen wird. Die Kohle oxydirt sich bei 
dieser Arbeit auf Kosten des Sauerstoffs der Schwefelsäure zu 
Koblensäure, die sich mit dem Natron verbindet, während der 
Schwefel mit der Kalkerde (welche durch gemeinschaftliche 
Einwirkung der Hitze und der Kohle von ihrem Sauerstoff 
und ihrer Kohlensäure befreit worden ist) Schwefelcaleium bil- 
det, welches im Wasser schwerlöslich. ist. 

Die erhaltene Masse ist grau und sieht aus wie rohe Soda. 
Sie löst sich schwer und langsam im Wasser auf, wenn sie 
nicht fein gepulvert ist; man hilft sich aber auf die Weise, 


. 
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dass man sie in einen geheizten Ofen lest und mitunter mit 
Wasser besprengt, so dass sie einer Atmosphäre von Wasser- 
gas ausgesetzt ist, wodurch sie aufschwillt, zerfällt und dann 
leichter löslich wird. Das ungelöste Schwefelcaleium wird ab- 
gesondert, und die Flüssigkeit in Bleigefässen abgedampft. 
Das kohlensaure Natron fällt dabei zu Boden, und wird, so- 
bald es sich erzeugt hat, ausgeschöpft und zum Abtropfen 
über die Abdampfpfanne in Körbe gelegt; endlich, wenn kein 
Natron sich mehr absetzt, wird die zurückbleibende Flüssig- 
keit abgegossen, die von gelblichbrauner Farbe ist, und beim 
Erkalten zu einer röthlichen Salzmasse erstarrt, die, unter anderm, 
Schwefelnatrium und unterschwefligsaures Natron enthält. Das 
abgesetzte kohlensaure Natron muss mehrere Male aufgelöst 
und umkrystallisirt werden. ' R 


Dieses Verfahren wurde von Leblanc erfunden, und hat 
in neuerer Zeit so vielen Gewinn gebracht, dass man das 
schwefelsaure Natron jetzt aus Kochsalz und Schwefelsäure gar 
häufig in so grossem Maassstabe bereitet, dass man die Chlor- 
wasserstoffsäure unbenutzt fortgehen lassen muss. Das Schwie- 
rigste, was die Sodafabrikanten dabei zu überwinden haben, 
ist, sich des sauren Gases zu entledigen, welches, in die 
Atmosphäre hinausgeleitet, weit und breit umher die Vegeta- 
tion zerstört. | 


Auch aus dem Kochsalz kann das Natron durch Zer- 
setzung mit Pottasche erhalten werden. Man löst gleiche Theile 
von beiden in 5 Theilen Wasser auf, filtrirt die Auflösung 
und dampft sie ab, bis ein Tropfen davon auf kaltem Bleche 
Krystallnadeln giebt, worauf alsdann das Chlorkalium beim 
Erkalten anschiesst. Die von diesen Krystallen abgegossene 
Flüssigkeit wird einer Kälte von einigen Graden ausgesetzt, 
wo dann das Natron krystallisirt. Beim abermaligen Abdampfen 
der rückständigen Mutterlauge wird noch mehr Chlorkalium, 
und dann beim Erkalten mehr Natron gewonnen. Dieses Ver- 
fahren ist für eine fabrikmässige Bereitung des. Natrons im 
Grossen weniger vortheilhaft; auch ist das erhaltene Natroır 
zu sehr von kohlensaurem Kali und Chlorkalium verunreinigt. 


Man kann sogar Natron aus Kochsalz erhalten, wenn man 
es mit gebranntem Kalk mengt und stets feucht hält. Nach 
einiger Zeit fängt kohlensaures Natron auf der Oberfläche 
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fläche an zu effloresciren. Dieses Verfahren giebt indessen 
eine so geringe Ausbeute, dass es nicht lohnt. Vermuthlich : 
geschieht es durch eine ähnliche Zerlegung des Kochsalzes, 
wenn Natron auf alten Mauern oder an manchen Stellen des 
Erdbodens in Egypten und Ostindien auswittert. 


Oralsaures Natron, Na€, ist im Wasser schwerlöslich; 
mit etwas Ueberschuss von Alkali ist es leichter, mit Ueber- 
schuss von Säure aber schwerer löslich. Nach Berard hält 
das neutrale 12 Proc. oder 1 At. Wasser, und im sauren 
Salze ist das Natron mit doppelt so viel Säure und Krystall- 
wasser als im neutralen verbunden. Ein vierfach-oxalsaures 
Natron lässt sich nicht hervorbringen. 


Ozalsaures Kali-Natron erhält man durch Sättigung 
von zweifach - oxalsaurem Kali mit kohlensaurem Natron und 
Abdampfung der Auflösung: Die Krystalle haben dem An- 
sehen nach mit Alaun Aehnlichkeit und verwittern in der Luft. 


Borsaures Natron. 1. Zweifach (Borax), NaB2. Dieses 
Salz wittert an einigen Orten aus der Erde aus. Das meiste 
wird unter dem Namen Tinkal oder roher Borax aus dem 
südlichen Asien zu uns gebracht. Es wird in Holland gerei- 
nigt und heisst dann raffinirter Borax. Der Tinkal giebt unge- 
fähr die Hälfte seines Gewichts reinen Borax; das Uebrige 
soll aus einer seifenartigen Verbindung von Natron mit einem 
fettigen Stoffe bestehen. Das meiste dieser Verbindung sitzt 
auf der Oberfläche dieses Salzes; um es davon zu reinigen, 
übergiesst man den Tinkal einige Zoll hoch mit kaltem Wasser, 
und setzt nach Verlauf einiger Stunden „4, seines Gewichts 
frisch gelöschten Kalk hinzu. Die Masse wird hierauf gut 
umgerührt und 12 Stunden stehen gelassen, dann aber stark 
umgeschüttelt und das trübe Wasser abgegossen. Man lässt 
es sich setzen, und sobald es sich abgeklärt hat, wozu 4 Stunde 
erforderlich ist, wird dasselbe wieder auf das Salz gegossen, 
das letztere gut durch einander gerieben, und dann das Trübe 
wieder zum Abklären abgegossen. Diess wird so lange wieder- 
holt, als das Wasser noch etwas Trübes aufnimmt. Das äuf 
diese Weise ausgewaschene Salz wird hierauf in 21 Theilen 
kochendem Wasser aufgelöst, und diese Lösung mit einer 
Lösung von Chlorcaleium so lange versetzt, als noch ein 
Niederschlag entseht, wobei gewöhnlich 2 Procent vom 
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Gewichte des Tinkals verloren gehen. Die seifenartige Verbin- 
dung wird dabei zersetzt und die Kalkerde schlägt sich in ei- 
ner unlöslichen Verbindung mit dem Fette nieder. Man kocht 
nachher die Flüssigkeit bis zu 18 bis 20° nach Beaume’s 
Areometer ein, und lässt sie sodann in hölzernen oder bleier- 
nen Gefässen langsam abkühlen, indem man diese Gefässe ent- 
weder mit einer warmen Atmosphäre umgiebt, oder mit Stroh 
umwickelt, welches eine zu schnelle Abkühlung. verhütet. 


Der Borax hat einen süsslichen Laugengeschmack und re- 
agirt alkalisch; er ist in 12 Th. kaltem und 2 Th. kochendem 
Wasser löslich, verwittert schwach und langsam in trockener 
Luft, und leuchtet stark, wenn man ihn im Dunkeln zusam- 
menreibt. Er schmilzt auf glühenden Kohlen und windet und 
bläht sich dabei auf; zuletzt bleibt eine aufgeschwollene weisse 
Masse zurück, die leicht zu Pulver zerfällt. Er verliert da- 
bei 47,1 Proc. oder 10 Atome Krystallwasser. Nach den Ver- 
suchen von Payen kann man den Borax mit nur 30 Procent 
oder 5 Atomen Krystallwasser und in regulären Octaädern 
krystallisirt erhalten, wenn man die Auflösung bei einer Tem- 
peratur über + 30° krystallisiren lässt. Diese Art .verwittert 
nicht. Erhitzt man den Borax, so schmilzt er zu einem kla- 
ren, ungefärbten Glase, das sich in Wasser wieder auflöst. 
Er wird als Flussmittel beim Löthen, bei der Glasfabrication, 
so wie bei Löthrohr-Versuchen gebraucht. Man schmilzt mit 
ihm die Körper zusammen, welche man untersuchen will, und 
bildet damit Gläser, aus deren Farbe man oft sehr geringe 
Mengen solcher Metalloxyde erkennt oder auffindet, welche ge- 
färbte Gläser geben. Man hat auch einen mit Salpetersäure 
neutralisirten Borax dazu vorgeschlagen; allein dann darf das 
Blasen nicht auf Kohle geschehen. 


In Frankreich fabrieirt man dieses Salz im Grossen auf 
die Weise, dass man die Borsäure, die man aus Italien be- 
zieht, wo sie in dem Wasser einiger kleinen Seen vorkommt, 
mit Natron sättiget und krystallisirt. Dieser Borax ist reiner, 
als der raffinirte ostindische, hat aber den Uebelstand, ' dass 
sich seine Krystalle sehr leicht nach ihren natürlichen Spaltungs- 
flächen trennen, und daher zerbröckeln, wenn man sie zum 
Behuf des Löthens braucht und die heissen Metalle damit 
bestreicht, wo danu die abfallenden Stückchen verloren gehen. 


% 
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Man kann dem aber zuvorkommen, wenn man der Boraxauf- 
lösung vor dem Krystallisiren etwas Tinkal zusetzt. 

Der fettige Stoff, welcher den Tinkal umgiebt, kann 
durch Säuren davon geschieden werden. Er löst sich selbst 
in kochendheissem Alkohol schwer auf, dagegen ist er nach 
Robiquet’s Versuchen im Aether, selbst im kalten, leicht- 
löslich. Nach dem Abdampfen hinterlässt der Aether ein dun- 
kelbraunes ranziges Oel, welches Borsäure enthält, die sich 
aber durch Wasser ausziehen lässt. 

Das Salz, welches man erhält, wenn man Borax mit noch 
einmal so viel Borsäure, als er, schon enthält, verbindet, ist 
noch wenig bekannt. Es krystallisirt schwer. 

2. Neutrales borsaures Natron, NaB, wird gebildet, 
wenn 1 Atomgewicht Borax mit 1 Atomgewicht kohlensaurem 
Natron zusammengerieben und zum strengen Glühen erhitzt 
wird. Nimmt man hierzu wasserhaltigen Borax, so muss das 
Gefäss sehr gross sein, weil sich die Masse stark aufbläht, 
ohne zusammenzufallen. Nachdem diess aufgehört hat, drückt 
man sie zusammen und glüht sie stark durch. Dieses Salz 
ist so strengflüssig, dass es bei einer 'Temperatur, wobei Silber 
schmilzt, nicht flüssig wird. Es schmeckt scharf alkalisch, 
löst sich leicht in Wasser, besonders warmen, und war dessen 
‚ Menge richtig getroffen, so krystallisirt es beim Erkalten der 
Lösung in grossen und regelmässigen Krystallen, die 52,11 Proc. 
Wasser enthalten, was 8 Atome ausmacht. Diese schmelzen 
bei + 57° in ihrem Krystallwasser; aber die Masse erstarrt 
nachher nicht wieder, sondern bleibt, selbst bei einer 'Tempe- 
ratur von 0° und in der Ruhe, lange fiüssig. Allmählig schiessen 
darin Krystalle von weniger regelmässiger Form an, ‚indem 
eine geringe Menge nicht weiter krystallisirender Flüssigkeit 
übrig bleibt. Das letztere Salz enthält 44,95 Proc. oder 6 At. 
Krystallwasser. Dieses Salz wird sowohl in fester als in 
aufgelöster Form von der Kohlensäure der Luft zersetzt und 
in ein Gemenge von Borax und kohlensaurem Natron verwan- 
delt. Wird die Auflösung alsdann gekocht, se wird die Kohlen- 
säure wieder langsam ausgetrieben und wieder neutrales bor- 
saures Natron gebildet. Nach Arfvedson’s Versuchen er- 
hält man durch Zusammenschmelzen von Borax mit einem 
Ueberschuss von kohlensaurem Natron ein Salz, welches 3 At. 
Natron auf 2 At. Borsäure enthält, welche Zusammensetzung 
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aus der beim Schmelzen ausgetriebenen Quantität Kohlensäure 
folgt; der Rückstand ist nicht weiter untersucht. 

Kieselsaures Natron: Es hat dieselben Eigenschaften 
wie das kieselsaure Kali, und bildet ein völlig gleiches soge- 
nanntes Wasserglas, welches in technischer Anwendung, nach 
den Versuchen von Fuchs, selbst das mit Kali bereitete 
übertrifft. 

Glas. Dieses kann im Allgemeinen als geschmolzenes sau- 
res kieselsaures Alkali, mehr oder weniger mit kieselsauren 
Erden und Metalloxyden vermischt, betrachtet werden. — Das 
Glas wurde von phönizischen Kaufleuten entdeckt, welche 
Natron aus Egypten führten, indem sie sich eines Tages an 
den Ufern des Belus lagerten, und beim Anzünden eines Feuers 
ein paar Stücke Natron als Dreifuss brauchten, welche dabei 
mit dem Sande zu Glas zusammenschmolzen. Die Anwendung 
des Glases ging indessen so langsam vor sich, dass man noch 
im dritten und vierten Jahrhunderte erst an wenigen Orten 
Fensterscheiben hatte. 

Im Grossen wird das Glas aus Kieselsand oder reinem 
Quarz mit Pottasche oder Soda bereitet. Es giebt zwei Haupt- 
arten davon, das weisse (farblose) und grüne. Von erste- 
rem unterscheidet man, nach den verschiedenen Graden seiner 
Durchsichtigkeit und seines Brechungsvermögens, Krystallglas, 
Flintglas, Kronglas u. s. w. 

Weisses Fensterglas wird aus 60 Th. Kieselsand, 
30 reiner Pottasche, 15 Salpeter, 1 Borax und 1 bis 13 weissem 
Arsenik zusammengeschmolzen, oder: Kieselsand 100 Th., Pott- 
asche 50 bis 65, gelöschter Kalk 6 bis 12, Glasabfall beim 
Blasen des nämlichen Glases 10 bis 100. 

Krystallglas bereitet man aus 120 Th. Kieselsand oder 
Feldspath, 46 Pottasche, 7 Salpeter, 6 weissem Arsenik und 
# Braunstein, oder Kieselsand 100 Th., Soda von Alicante 
100, Glasabfall 100, Braunstein % bis 1. 

Flintglas aus 120 Th. weissem Sand, 35 Pottasche, 
40 Mennige, 13 Salpeter, 6 weissem Arsenik, und 5 Braun- 
stein, oder: Kieselsand 100 Th., Mennige 80 bis 85, gerei- 
' nigte Pottasche 35 bis 40, Salpeter 2 bis 3, Braunstein 0,06. 

Spiegelslas aus 60 Th. Kieselsand, 25 Pottasche, 
‚ 15 Salpeter, 7 Borax und # Braunstein, oder Kieselsand 
100 Th.,  gereinigte Soda 45 bis 48, sgelöschter Kalk 12, 


x. 
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Glaubersalz 100. — Uebrigens sind die N : 
sehr mannigfaltig. 


Das grüne Glas oder Bouteillenglas wirdaus 2 Th. 
Asche, 1 Sand und einem Antheile von Kochsalz, oder von 
Kieselsand 100 Th., Varec (Soda) 200, Asche 50, Bouteillen- 
scherben 100, zusammengeschmolzen. Zum grünen Fenster- 
slase nimmt man 60 Th. Sand, 25 Pottasche, 10 Kochsalz, 
5 Salpeter, 2 weissen Arsenik und 4 Braunstein. Zum grü- 
nen Glase bedient man sich mit grossem Vortheile der aus- 
gelaugten Holzasche, deren reineres Alkali zum weissen Glase 
angewandt wird. Diese ausgelaugte Asche enthält kieselsaures 
Kali mit kieselsaurer Kalkerde und Thonerde verbunden, wel- 
ches man nachher durch Zusatz von Sand in grünes Glas 
verwandelt. — In neuerer Zeit bedient man sich mit Vortheil, 
statt des kohlensauren, des schwefelsauren Natrons, mit einem 
kleinen Zusatz von Kohlenpulver, wodurch schwefligsaures Na- 
iron gebildet wird, aus welchem die Kieselsäure in anhalten- 
dem Feuer die Schwefelsäure austreibt. 


Berthier und Dumas haben durch Analysen von fer- 
tigem Glas Aufschluss über die Zusammensetzung von ver- 
schiedenen Glassorten im Allgemeinen zu erlangen gesucht. 
Dumas glaubt zu finden, dass die Bestandtheile des Glases 
mehrentheils in bestimmten Proportionen miteinander verbun- 
den sind. Nach ihm enthält das meiste Glas 5 Basen: Kali, 
Natron und Kalkerde, verbunden mit Kieselsäure in einem sol- 
chen Verhältnisse, dass ihr Sauerstoff das 4fache von dem 
der Basen beträgt; zugleich fand er im Glase veränderliche 
Mengen von kieselsaurer 'Thonerde. Nach seinen Analysen 
fiel der Thonerde- Gehalt zwischen 2 und 10 Proc, Folgen- 
des sind die Resultate einiger seiner Analysen: 


ER 
Bestandtheile, z S E “ DR: 2 vs e E na ” 2 

18 jEs° | #3 2° 5° as 
Kiesclsäure | 69,4 |62,8 | 69,65 | 69.25 | 75,9 | 53,55 | 45,6 
Thorerde 96 17261..1,82: 1.4220 7728 6,01 | 14,0 
Kalkerde 92 112.5) 13,31 |17.25| 3.8 | 29.22 | 281 
Kali 11.8. ae Hank 
Natron 1 26 00H Lanze] 
Kisenoxyd — — 
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Der Sauerstoff der Kieselsäure verhält sich zu dem der 
Basen = 4:1 im böhmischen Glas, Crownglas und Fenster- 
glas, — 6:1 im Spiegelglas, — 2:1 im ersten Fenster- 
glas. Natürlicherweise können diese Verhältnisse-nur Approxi- 
mationen sein. 


Berthier’s Untersuchung gab keine solche Annäherungen 
zu bestimmten Proportionen, wie sich auch erwarten liess, da 
die Vorschriften, nach denen an’ verschiedenen Orten das Glas 
zusammengeschmolzen wird, sich nur auf. versuchte Mischungs- 
verhältnisse gründen, wie sie durch die Erfahrung veranlasst 
worden sind. Folgendes sind einige von Berthier’s Resul- 
taten: 


Bestandtheile. | 233 | 22834883 5*2 | 2353 5382| 2% 
>50 5202,50 0523|5 "3 | E3®8| ES 
er Rue AST HRS: BD Eu 

Kieselsäure | 72,0 | 71,7 | 68,6 | 69.2 | 69,2 | 60,0 | 59,6 

Kalkerde 6,4 | 10,5 | 11,0 7,6 | 13,0 | 22,3 | 18,0 

Kali _— 12.7| 69|[ 15,8 80| — 2 

Natron 17 293.1, 8.1 3,0 8.0|1 31 — , 

Talkerde — — | 21 2,0 06I| — 7.0 

Thonerde 2,6 04| 12 1,2 3.6 | 8,0 6,8 

Eisenoxyd _ 0,3| 02 0,5 16| 40 4.4 

Manganosyd| 1,1| 02! 01| — — | 12 | 04 


Unter anderen Verschiedenheiten zwischen diesen analyti- 
schen Angaben beider Chemiker ist besonders der Unterschied 
in dem Kieselsäure-Gehalt des Bouteillenglases hervorzuheben, 
der von 61 bis 14 Proc. geht. 


Die verschiedenen Ingredienzien, welche den sogenannten 
Glassatz ausmachen, werden fein gepulvert, gesiebt, genau 
miteinander gemengt und dann gewöhnlich gebrannt (gefrittet‘), 
so dass sie zu einer Masse zusammensintern. Diese wird nun 
in feuerfesten, grossen 'Thontiegeln (Glashäfen) eingeschmol- 
zen; wenn sie vollkommen geschmolzen und blasenfrei gewor- 
den ist, werden die auf der Oberfläche ausgeschiedenen frem- 
den Salze (die Glasgalle) abgeschöpft, und das Glas alsdann 
verarbeitet. Die fertigen Glaswaaren müssen in einem besonde- 
ren Ofen (dem Kühlofen) langsam abkühlen, weil das Glas 
sonst spröde wird, und bei der geringsten Gewalt, oder bei 
_ unbedeutenden Temperatur- Veränderungen, leicht zerspringt. 
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Je langsamer es abkühlt, desto haltbarer ist es, und umge- 
kehrt. Inzwischen, hat man beobachtet, dass Glas, welches 
zu schnell abgekühlt und spröde geworden ist, ‘wenn man es 
in einen Topf voll Wasser steckt, dieses bis zum Kochen er- 
hitzt, dann zugedeckt hinstellt und so langsam als möglich er- 
kalten lässt, durch dieses langsamere Abkühlen sehr verbessert 
wird. 


‚Die Ursache der Sprödigkeit des schnell erkalteten Glases 
ist, dass das Aeussere durch das Abkühlen sich schneller zu- 
sammenzieht, als das Innere; dadurch gerathen die kleinsten 
Theilchen des Glases in eine andere Stellung gegen einander 
und werden dann durch die geringste Gewalt von einander ge- 
trennt, oder durch eine unvorsichtig schnelle Erwärmung oder 
Erkältung geneigt gemacht, ihre Lage gegen einander zu än- 
dern. Man sieht diess an den sogenannten Glastropfen 
und Springkolben. Die ersteren sind Tropfen von geschmol- 
zenem Glase, die man in kaltes Wasser fallen lässt, wobei 
sie einen langen dünnen Schweif bekommen, der zuerst ab- 
kühlt. Auf das dickere Ende, welches langsamer erkaltet, 
kann man schlagen u.s. w., ohne dass es entzwei geht; bricht 
man aber die Spitze ab, so zerfällt der ganze Tropfen mit 
einem Knall zu Pulver. Springkolben sind gewöhnliche kleine 
Glaskolben mit dickem Boden, welche aber nicht in den Kühl- 
ofen gekommen sind. Ihre innere Oberfläche ist am langsam- 
sten erkaltet, und hält den ganzen Kolben so zusammen, dass 
er kleine Stösse von aussen, und, das Auffallen runder, glatter 
Körper von innen aushält; sobald man aber einen eckigen Kör- 
per, selbst einen ganz kleinen, z. B. ein kleines Splitterchen 
Feuerstein, hineinfallen lässt, so fällt der Boden heraus und 
der Kolben zerspringt, und zwar durch Aufhebung der Span- 
nung, in welcher die äussere Oberfläche vorher erhalten 
wurde. Man kann sich dieses Verhalten durch die Verglei- . 
chung mit einem straff ausgespannten Stück Zeug versinnlichen, 
welches der Spannung so lange widersteht, als es noch un- 
verletzt ist, aber bei dem kleinsten Risse, den man mit einer 
Scheere oder einem Messer hinein macht, zerreisst. 


| Alkali, Kalkerde und Kieselsäure sind die Hauptbestand- 
theile des Glases. Natron giebt ein leichtflüssigeres und bla- 
senfreieres Glas, als Kali, macht es aber gewöhnlich etwas 
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grünlich, Ein Zusatz von Kochsalz dient meist dazu, dem 
Glase einen Zusatz von Natron zu geben, indem sich Chlor- 
kalium als Glasgalle ausscheidet. Salpeter, Arsenik und Man- 
gan setzt man desshalb zu, um, mittelst ihres Sauerstoffs solche 
brennbare Stoffe zu verbrennen, welche etwa in die Masse 
gekommen sein und dieselbe färben könnten. Das Bleioxyd 
macht das Glas leichter schmelzbar und daher gleichförmiger 
und weniger blasig und streifig. Das grüne Glas hat seine 
Farbe von dem in der Asche enthaltenen Eisenoxyd. Sie 
wird vermindert durch einen passenden Zusatz von Braunstein, 
den man auch dem weissen Glase zusetzt, um ihm allen 
Schein in’s Grüne zu benehmen. | 
Schlechtes Glas, welches zuviel Basen enthält, wird mit 


4 


der Zeit trübe und verwittert auf der Oberfläche. Wenn man ‘ 


es erhitzt, wird es, selbst noch unter der Siedehitze, auf der 
Oberfläche zerlegt, undurchsichtig, und es blättern sich kleine 
Schuppen davon ab. 

Gutes Glas ist vollkommen durchsichtig. Sein spec. Gew. 
wechselt zwischen 2,3 und 4,0 nach Verhältniss der darin 
enthaltenen Menge Bleioxyds. In der Glühhitze lässt es sich 
zu so feinen Fäden ziehen, dass man sie kaum mit blossen 
Augen erkennen kann. Es ist elastisch und klingend, und 
wird, ausser von der Fluorwasserstoffsäure und von starken 
Laugen ätzender Alkalien, nur von wenigen Stoffen angegrif- 
fen. In höherer Temperatur wird es selbst von concentrirter 
Schwefelsäure und Phosphorsäure angegriffen, und durch lange 
anhaltendes Kochen wird es sogar vom Wasser zerlegt, wie 
ich im 1 Th. pag. 361 schon erwähnt habe. Natronglas wi- 
dersteht der Einwirkung der Säuren weit besser als das Kali- 
glas, weil das Natron eine schwächere Basis ist. Am schlech- 
testen ist, zum chemischen Gebrauch, das Glas, welches viel 
‚kieselsaure Kalkerde enthält, weil diese im Schmelzen nicht 
hinlänglich sich mit Kieselsäure übersättigen kann, um der 
Wirkung der Säuren zu widerstehen. 

“ Ehe man Glas zum: chemischen Gebrauche anwendet, 
muss man es zuvor prüfen, was am. besten auf die Weise 
geschieht, dass man einige Stunden lang Königswasser darin 
bis zur Trockne einkocht, und dann das Glas auswäscht und 
trocknet. Wenn das Glas bei völliger Trockenheit keinen 
Fleck auf dem Boden hat, und folglich nicht angegriffen ist, 
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so ist es gut. Bei Analysen kann man kein Glas anwenden, 
welches nicht diese Probe ausgehalten hat; und solches ist 
(in Schweden) selten, weil man zur Bereitung desselben fast 
allgemein Pottasche und keine Soda anwendet. 


Undurchsichtiges weisses Glas, oder sogenanntes 
Beinglas oder Milchglas erhält man durch Zusammen- 
schmelzen des Glases mit weissgebrannten Knochen; #4 Kno- 
chenmehl macht dasselbe vollkommen weiss und undurchsichtig, 


Es ist hier endlich noch einer Abänderung des Glases zu 
erwähnen, die man, nach ihrem Entdecker, Reaumur’sches 
Porzellan nennt. Man erhält sie, wenn man Glas mit Gyps 
oder Sand umgiebt, in einen Ofen einsetzt, und darin lange 
glühend erhält, ohne es zu schmelzen. Es verliert dabei 
seine Durchsichtigkeit, wird im Bruche wie krystallinisch, be- 
kommt eine unebene Oberfläche, widersteht dem Temperatur- 
wechsel und äusserer Gewalt kräftiger als vorher, ritzt das 
Glas, giebt Funken am Stahl und gleicht einigermaassen dem 
Porzellan. Man glaubte lange, dass das Glas bei dieser Be- 
handlung einen grossen Theil seines Alkalis verliere und das 
Zurückbleibende mehr Kieselsäure, enthalte; diess ist aber un- 
richtig. Die Zusammensetzung bleibt dieselbe; allein die klein- 
sten Theilchen des Glases ändern in dem erweichten Zustande, 
während des langen Glühens, ihre Lage gegen einander, und 
nehmen, ihrer Aggregationskraft folgend, ein krystallinisches 
Gefüge an. Reaumur’s Porzellan ist daher nichts anderes, als 
eine krystallinische Glasmasse. 


Essigsaures Natron, NaA. Es bildet klare, prismati- 
sche Krystalle, die 40,11 Proc. oder 6 Atome Wasser ent- 
halten, und nur langsam an der Luft verwittern. Es hat einen 
scharf salzigen, nicht unangenehmen Geschmack, und ist in 
2,86 Th. kaltem Wasser löslich. Auch von Alkohol wird es 
aufgelöst. i { k | 

Weinsaures Natron. 1. Neutrales, Na T, ist in der 
Luft unveränderlich, zerfällt aber bei gelindem Erhitzen. Es 
ist in 5 Th. kaltem Wasser, und nach allen Verhältnissen in 
kochendem Wasser löslich, so dass es sogar. durch „4 des 
letzteren flüssig erhalten wird. In wasserfreiem Alkohol ist 
es nicht löslich. Es enthält, nach Bucholz, 17 Proc. oder 


2 Atome Wasser. 2. Zweifach - weinsaures Natron, NaT2, 
erhält 
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erhält man, wenn man das vorhergehende Salz in 8 Theilen 
kochendheissem Wasser auflöst und mit seinem halben Gewicht 
' Weinsäure, die in so wenig Wasser wie möglich aufgelöst ist, 
vermischt. Nach dem Abdampfen schiesst es beim Abkühlen in 
kleinen Krystallen an. Es hat einen sauren, schwach salzigen 
Geschmack, löst sich in 8 Th. kaltem und in 1,3 Th. kochen- 
dem Wasser auf; ist dagegen im Alkohol unlöslich. Es ent- 
hält 14 Proc. oder 5 Atome Wasser. Es verbindet sich, wie 
das Kalisalz, mit der Borsäure, und giebt damit ein saures 
Salz, das nach dem Abdampfen an der Luft wieder feucht wird. 


Weinsaures Kali- Natron (Seignettesalz) KT+NaT, 
erhält man durch Sättigung des Weinsteins mit Natron und 
langsame. Abdampfung der Lösung zum Krystallisiren. Das 
krystallisirte Salz enthält oft einen Antheil weinsauren Kalk, 
wovon es durch abermaliges Auflösen und Krystallisiren be- 
freit werden muss. Man bereitet dasselbe auch auf die Weise, 
dass man 6 Th. Weinstein mit Kali sättigt und dann mit einer 
Auflösung von 5 Th. Glaubersalz vermischt. Nach dem Ein- 
kochen krystallisirt erst das schwefelsaure Kali und dann das 
Doppelsalz. Dieses Salz zeichnet sich durch seine grossen 
Krystalle aus. Es hat einen unangenehmen salzigen Geschmack, 
verändert sich an der Luft wenig, ausgenommen, dass es in 
trockener und warmer Luft auf der Oberfläche verwittert. Es 
enthält 30 Proc. oder 10 Atome Krystallwasser. Es lässt sich. 
in 2% Th. kaltem und in weit weniger warmen Wasser auf- 
lösen. Man braucht es in der Heilkunde; es ist nach dem 
Apotheker Seignette von la Rochelle benannt, der es zu- 
erst bereitete. 


/ 

 Ziweifach- weinsaures Natron und Borsäure bilden ein 
mit dem entsprechenden Kalisalz analog zusammengesetztes 
Salz — NaT + BT. Man erhält es, wenn 1 Atomgewicht 
‚saures weinsaures Natron und 1 Atomgewicht krystallisirte 
Borsäure in Wasser aufgelöst und abagjdampft werden. Es 
gleicht völlig dem Kalisalz, und enthält, nach Duflos, 66,59 
Weinsäure, 17,70 Borsäure und 15,71 Natron. e 


' Tartarus boraratus wird ein in der Heilkunde angewand- 
‚tes Salz genannt, welches durch Auflösung von saurem wein- 
‚sauren Kali in einer Lösung von Borax erhalten wird.. Nach 
Duflos kann 1 Atomgewicht Borax 3 Atomgewichte saures 

IV. 12 | 
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weinsaures Kali in Wasser löslich machen. Man filtrirt ‚das 
überschüssige. Kalisalz ab ‚und verdunstet, worauf eine zähe, 
klebrige, in der Luft feucht werdende "Masse zurückbleibt. 
- Nach völliger Eintrocknung des Salzes ist alles Krystallwasser 
vom. Borax weggegangen,, während das des Weinsteins in der 
Verbindung bleibt. Das Salz ist in.einem gleichen Gewicht 
Wasser. ‚löslich; in Alkohol ist es unlöslich. Es besteht aus 
"% 661 "Weinsäure, 10,437 Borsäure, 4,679 Natron, 21, 184 
Kali und 4,039 Wasser, =NaT + sKT+2BT+ sH 


Ein ganz ähnliches Salz wird mit Borar und saurem wein- 
sauren Natron erhalten. Seine Zusammensetzung kann durch 
9NaT--BT ausgedrückt werden, und zeigt, dass das Vorher- 
gehende nichts Anderes als ein Gemenge von zwei Doppelsal- 
zen ist, nämlich von 1 Atom vom Natronsalz und 5 At. vom 
Kalisalz. + | | 
Im Uebrigen verdient bemerkt zu werden, dass das mit 
Borax und saurem weinsauren Natron bereitete Salz auf 1 At. 
weinsaure Borsäure doppelt so viel weinsaures Natron enthält, 
als das aus saurem weinsauren Natron und Borsäure darge- 
stellte. Die Zusammensetzung dieser verschiedenen Verbin- 
dungen von Weinsäure, Borsäure und Alkali ist von Duflos 
ausgemittelt worden, nachdem diess früher von mehreren Che- 
mikern vergebens versucht worden war. . 


Brenzweinsaures Natron ist Kerr zerfliessliches Salz. 


Citronensaur es Natron. 1. Neutr ales, Na, krystalln 
in grossen und ANNE, in der Luft unveröndenioe 
Krystallen. Es hat einen angenehmen, salzigen Geschmack, 
und löst sich sehr langsam wieder in Wasser auf, so dass 
es sich ohne grossen Verlust von der Mutterlauge. abspülen 
lässt. In Betreff seines Wassergehalts bietet dieses Salz ein 
ungewöhnliches Verhältniss dar. Bei + 100% verliert es 
173 Proc. Wasser, as 23 At. ausmacht, und behält Anbei. 
1 Atom zurück, so dass das bei + 100° getrocknete Salz - 
—NaC+H ist. Es ist in diesem Zustande nicht zerfallen und 
ist halb durchsichtig. Der ganze Wassergehalt beträgt 25 Proc., 1 
d.h. 3 At. Salz enthalten zusammen 10 At. Krystallwasser. 
Wird das bei + 100° getrocknete Salz bis zu ungefähr + 200° 
erhitzt, so wird es milchweiss, gleich einem verwitterten 
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Salz, und verliert dabei noch 10 Proc. an Gewicht. Dieser 
Verlust ist gleichwohl nichts Anderes als Wasser, obgleich 
das Salz nur 7,9 Proc. enthielt. Das Uebrige hat sich aus den 
Bestandtheilen der Säure gebildet. Diese Veränderung der 
Säure ist indessen nicht bloss dem Natronsalz eigenthümlich, 
sondern findet bei allen neutralen eitronensauren Salzen der 
stärkeren Basen statt. Dieses Wasser, so wie auch das Kry- 
stallwasser,, wird wieder aufgenommen, wenn man das Salz 
wieder mit Wasser übergiesst. Ich habe bereits bei Beschrei- 
bung der Säure dieses ungewöhnlichen Verhaltens erwähnt. 
Ueber + 230° wird das Salz gelb und löst sich dann mit 
gelber Farbe auf; ist aber die Zersetzung nicht zu weit ge- 
sangen, so schlägt sich die färbende Materie beim Abdampfen 
nieder, und das Salz krystallisirt farblos. In Alkohol ist das 
citronensaure Natron nicht löslich. 


2. Anderthalb - citronensaures Natron, Na2C3, ent- 
steht, wenn zur Auflösung des neutralen Salzes noch halb so 
viel Citronensäure, als das Salz bereits enthält, gesetzt, und 
freiwillig verdunsten gelassen wird. Dabei setzt sich kein neu- 
trales Salz mehr ab, sondern das Gemenge erstarrt zu einer 
Masse feiner, prismatischer Krystalle, die angenehm säuerlich 
schmecken und sich in der Luft nicht verändern. 


8. Zweifach - citronensaures Natron, NaC?, entsteht, 
wenn das neutrale mit noch einmal so viel Citronensäure, als 
es schon enthält, versetzt wird. Das saure Salz trocknet in 
der. Luft zu einer klaren, gummiartigen, zersprungenen Masse 
ein, die aber, wenn das Eintrocknen in der Wärme geschieht, 
 Krystallisationspunkte’ bekommt, von denen aus sich die. Kry- 
‚stallisation über die ganze Masse ausbreitet. Es verändert sich 
| nicht in der Luft, löst sich etwas in Alkohol und setzt sich 
aus ger ‚kochendheiss gesättigten, erkaltenden Lösung i in kry- 
| stallinischen Körnern ab. 


"”  Aepfelsaures Natron, NaM, bildet eine zerfliessende 
Salzmasse. _ Das saure Salz krystallisirt. 


res Natron, NaF, ist krystallisirbar, und wird 
an der Luft ‚nicht feucht. In 2 Th. kaltem Wasser löslich. 


Bernsteinsaures ‚Natron, ‚Nas, krystallisirt in Prismen, 
' schmeckt bitter, und wird in höherer Temperatur zerstört, 
| 12* 


ft 
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ohne zu schmelzen. Es wird häufig zur Scheidung des Risen- 
oxyds von anderen Metalloxyden angewendet. ie | 


Knallsaures Natron, Na€y, krystallisirt, Hart E. Dar 
in schiefen, "rhombischen Prismen mit 2flächiger Zuspitzung, 
die in der Luft verwittern. In Alkohol ist es unlöslich, und 
verhält sich im Uebrigen wie das Kalisalz. 


'Selensaures Natron, NaSe. Man bereitet es auch De- 
toniren von Selen mit salpetersaurem Natron. Es gleicht dem 
schwefelsauren Natron vollkommen, nicht allein hinsichtlich 
seiner Krystallform und seines Krystallwasser-Gehalts, sondern 
auch hinsichtlich der sonderbaren Verhältnisse seiner Löslich- 
keit bei ungleichen Temperaturen. Auch kann es ohne Wasser 
krystallisirt erhalten werden. ir: | 


Selenigsaures Natron. Bi Neutrale, NaS) Es löst 
sich mit der grössten Leichtigkeit in Wasser auf. Es schmeckt 
wie Borax. Nachdem die Auflösung dieses Salzes die Con- 
sistenz eines Extrakts erhalten hat, setzt sie unter fortgesetztem 
Abdampfen, aber nicht durch Abkühlung, kleine Krystallkör- 
ner ab, und die Oberfläche der Flüssigkeit wird mit einer 
emailweissen Rinde überzogen. Völlig eingetrocknet, erhält es 
sich in der Luft unverändert. Es wird nicht von Alkohol auf- 
gelöst. 2. Zweifach - selenigsaures Natron, NaS2, schiesst 
erst an, nachdem seine SMEIGEUNE bis zur Consistenz von Sy- 
rup abgedampft worden ist, und die Flüssigkeit an einem kal- 
ten Orte sich selbst überlassen wird. Es bildet eine Samm- 
lung theils sternförmiger Figuren, theils kleiner Graupen, die 
aus concentrischen Strahlen bestehen. Das Salz fatiscirt nicht, 
aber wenn es erhitzt wird, so verliert es Wasser und schmilzt 
dann zu einer hellgelben Flüssigkeit, welche nach der Ab- 
kühlung weiss, krystallinisch und im Bruch strahlig ist. Bei 
angehendem Glühen entweicht die überschüssige Säure als ein 
weisser Rauch, und lässt endlich das neutrale Salz zurück, i 
3. Vierfach-selenigsaures Natron, NaS*, schiesst in Strah- 
len an, wenn es der freiwilligen Abdampfung überlassen wird. | 
Es fatiseirt nicht. er 


Tellursaures Natron. 1. Neutrales, NaTe. "Wird Ta 
lursäure mit kaustischem Natron gesättigt, so löst. sich die 
Säure darin auf; ist aber das Alkali überschüssig; so setzt 
sich das neutrale Salz, besonders beim gelinden Erwärmen, 
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in krystallinischen Körnern. oder als eine Krystallkruste ab. 
‚Es ist in diesem Zustande sowohl in kaltem als heissem Was- 
ser höchst schwerlöslich. Was davon in der alkalischen Lauge 
bleibt, kann durch Alkohol niedergeschlagen werden, wobei 
es sich ebenfalls nur körnig absetzt. Das krystallisirte Salz 
enthält 13,1 Proc. —= 2 At. Wasser. Wird es mit erneuer- 
ten Mengen Wasser gekocht, so löst es sich auf und bleibt 
aufgelöst, wenn kein Ueberschuss von Natron hinzukommt. 
Wird die Auflösung im Wasserbade abgedampft, so setzt sich 
nichts ab, und das Salz bleibt zuletzt als eine gummiähnliche, 
weiche, in Wasser lösliche Masse zurück. Trocknet man 
es dagegen völlig ein, so wird es so schwerlöslich wie zu- 
' vor. Erhitzt man dieses Salz, bis es sein Krystallwasser 
verloren hat, wozu eine starke, dem Glühen nahe Hitze er- 
forderlich ist, so bleibt es, selbst so lange es heiss ist, mit 
weisser Farbe zurück, ist aber nun in eine andere Modifica- 
‚tion übergegangen und ist nun sowohl in kaltem als kochen- 
dem Wasser unlöslich. Beim Erhitzen löst es sich aber in 
verdünnter Salpetersäure. Es vertheilt‘ sich in der Flüssig- 
keit wie eine Milch, und sinkt zwar wieder nieder, aber 
nicht so, dass die Flüssigkeit klar wird. 

2. Zweifach-tellursaures Natron, .NaT2, Wird eine | 
Auflösung von Tellursäure in einer kochenden Lösung von 
'kohlensaurem Natron nach dem Erkalten mit Essigsäure, ver- 
mischt, so schlägt sich ‘anfangs ein Salz nieder, welches sich 
bald wieder auflöst und zweifach- tellursaures Natron ist, wel- 
ches in der Lösung von essigsaurem Natron, worin es sich 
"bil jet, schwerlöslich ist. Dampft man die klare Lösung. im 
 Wasserbade ab, so bleibt ein Gemenge von zweifach - tellur- 
saurem und yon essigsaurem Natron zurück, welches letztere 
man durch Alkohol von 0,85 auszieht. Das tellursaure Salz 
ist ein weisses Pulver, welches langsam, aber vollständig 
vom Wasser ‚gelöst wird. Es enthält 14,75 Proc. oder 4 At. 
Krystallwasser.. Seine Auflösung in Wasser trocknet beim 
freiwilligen. Verdunsten zu einer wasserklaren, gummiähnlichen 
| gesprungenen Masse ein , die in der Wärme milchweiss wird 
und sich vom Glase, ablöst. Man erhält dieses Salz auch, 
_ wenn 2 Atomgewichte, Tellursäure mit 1 Sch kohlen- 
 saurem “Natron verbunden werden. Wenn noch % oder ein 
e gleiches ‚Atomgewicht kohlensaures Natron zugesetzt wird, 
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so entsteht in 1 Kälte kein üehtenlini Salz, anal es setzen 
sich, wenn man die Flüssigkeit in gelinder Wärme verdun- 

sten lässt, klare Tropfen von Bitellurat daraus ab, die allmäh- 
lig zu einer syrupdicken Schicht unter der alkalischen Flüs- 
sigkeit zusammenfliessen. — Wird das zweifach- tellursaure 

Natron bis zum völligen Verlust des Krystallwassers erhitzt, 
so wird es blass citronengelb und geht dabei in vierfachsau- 
res Salz über. Wasser zieht nachher beim Auswaschen dar 


zugleich gebildete neutrale Salz aus. “e 


3. Vierfach - tellursaures Natron, NaT#, erhält man am 
besten, wenn man Tellursäure und kohlensaures Natron in 
abgewogenen ‚Atomverhältnissen in Wasser löst und das Ge- 
misch freiwillig. verdunsten lässt, wobei es zu einer klaren, 
gummiähnlichen, wenig gesprungenen, nicht völlig hart wer- 
denden Masse eintrocknet, die beim Erwärmen milchweiss 
wird. Von kaltem Wasser wird es wieder langsam gelöst, 
hinterlässt aber dabei ein weisses Pulver, welches sich beim 
jedesmaligen Wiedereintrockuen der Auflösung in der Wärme 
von Neuem erzeugt. Dieser in kochendem Wasser unlösliche, 
weisse Körper ist dieselbe wasserhaltige Verbindung, aber 
in einer unlöslichen Modification, entsprechend der beim Kali- 
'salz. Beim Erhitzen wird es, gleich dem gummiähnlichen 
Salz selbst, in wasserfreies, gelbes vierfach - tellursaures Na- 
tron verwandelt, welches eben so unlöslich ist wie das ent- 
sprechende Kalisalz. 


Mit salpetersaurem Natron bringt die tellurige Säure i ‚im 
Schmelzen dieselben Verbindungen hervor, wie sie beim Ka- 
lisalz angegeben sind. Ol 


Tellurigsaures Natron. 1. Neutrales, Nat. Auf EA 
nem Wege durch Zusammenschmelzen bereitet, wird es bei 
völliger Glühhitze flüssig und schiesst bei einer niedrigeren, j 
aber noch sichtbar glühenden Temperatur in grossen, fi regel- 
mässigen Kıystallen an. Beim schnellen Erkalten bläht es sich 
im Erstarren in Vegetationen auf. Von kaltem Wasser wird 
es langsam, aber vollständig aufgelöst, rascher von- warmen; i 
die Auflösung bleibt beim, Erkalten klar. War die Säure. mit N 
einer anderen Basis verunreinigt, so ‚bleibt ein Rückstand 
ungelöst. Durch Zusatz. von. kaustischem Natr n ist dieses 
Salz all krystallisirt zu erhalten; aber. Aurch: Fällung mit 
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Alkohol, welcher eine concentrirte Lösung in Wasser abscheidet, 
erhält man diese zuweilen nach. einigen Tagen in ziemlich 
grosse und regelmässige Krystalle eines wasserhaltigen Salzes 
verwandelt. Ueber Schwefelsäure in einem abgeschlossenen 
Raum trocknet es zu einer weissen, erdigen Masse ein. 


2. Zweifach- tellurigsaures Natron, NaT2, auf trocknem 
Wege bereitet, ist leicht schmelzbar und krystallisirt beim 
Erstarren, jedoch weniger regelmässig als das neutrale Salz. 
Vom ‚Wasser wird es vollkommen auf dieselbe Art wie das 
entsprechende Kalisalz zersetzt. | 


8. Vierfach-tellurigsaures Natron, Na T#, wird ana- 
log wie das Kalisalz erhalten, indem man die siedendheisse 
Auflösung des zweifach-sauren Salzes langsam erkalten lässt. . 
Es krystallisirt dabei in perlmutterglänzenden Schuppen, die 
zuweilen sehr gross erhalten werden und sich dann als sechs- 
seitige Tafeln zeigen. Es gleicht im Uebrigen in allen seinen 
Verhältnissen dem Kalisalz, bläht sich aber beim Erhitzen 
stärker auf als dieses. Es enthält 11.291 Proc. oder 5 Atome 
Wasser. Ä A 
n "Arseniksaures Natron. 1. Neutrales, Na2Äs, Es wird 
erhalten, wenn die Säure mit etwas überschüssig zugesetztem 
kohlensauren Natron gesättigt wird. Es schiesst in grossen 
und schönen Krystallen an, die leicht verwittern. Die Auf- 
lösung dieses Salzes reagirt alkalisch und zeigt übrigens völlig 
gleiche Verhältnisse, wie das entsprechende phosphorsaure 
"Salz. Die Krystalle enthalten 54,8 Proc. oder 24 At. Krystall- 
wasser. L. Gmelin hat gezeigt, dass, wenn dieses Salz, bei 
_ einer Temperatur von + 18° bis 20°, aus einer concentrir- 
ten, der freiwilligen Abdampfung. überlassenen Auflösung an- 
 schies: 128 es nur 44 Proc. oder 16 At. Krystallwasser enthält. 
3 Es verwittert nicht, und hat eine, von der des anderen ver- 
| „schiedene Krystallform. — Mitscherlich hat gefunden, dass, 
' wenn zu einer Auflösung dieses Salzes so viel Arseniksäure 
hinzugesetzt wird, dass alle alkalische Reaction verschwindet 
und die Auflösung völlig neutral wird, die Säure in dieser 
Verbindung 34mal den Sauerstoff der Base enthält; dieses Salz 
ist in der "Zusammensetzung proportional mit dem sauren Salze: 
von Phosphorsäure und Baryterde, welches man erhält, wenn 
" saure ' phosphorsaure Baryterde mit Alkohol behandelt wird. 


% 
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Die Auflösung dieses Salzes wird im Abdampfen so zersetzt, 
dass das vorher erwähnte Salz heraus krystallisirt, und in 
der Mutterlauge ein Salz zurückbleibt, welches sauer reagirt. 
Wenn man mit der Auflösung des krystallisirten Salzes, welche 
alkalisch reagirt, neutrale Salze von Blei oder Baryt nieder- 
schlägt, so wird die überstehende Flüssigkeit neutral, weil 
eine vollständige gegenseitige Zersetzung stattfindet. Aber 
wenn die völlig neutrale Auflösung von arseniksaurem Natron - 
zu dieser Fällung angewandt wird, so wird die überstehende 
Flüssigkeit sauer, weil die Zusammensetzung der Niederschläge 
dem arseniksaurei Natron, welches krystallisirt, wenn die 
neutrale Auflösung abgedampft wird, proportional ist. Viele. 
Basen haben eine entschiedene Neigung, mit der Arseniksäure, 
so wie mit der Phosphorsäure, basische Salze zu bilden; 
solche sind Kalkerde, Talkerde, Zinkoxyd, Kupferoxyd, Silber- 
oxyd, Quecksilberoxyd und einige andere. Mischt man eine 
neutrale Auflösung einer dieser Basen mit der Auflösung von 
krystallisirtem arseniksauren Natron, so wird ein basisches 
Salz niedergeschlagen und die Auflösung reagirt sauer. TR 


2. Zweifach - arseniksaures Natron, NaÄs, erhält - man, 
wenn die Auflösung des vorhergehenden Salzes so lange mit 
Arseniksäure versetzt wird, bis die Auflösung Chlorbarium. Ä 
nicht mehr niederschlägt. Es krystallisirt nach dem Abdam- 
pfen in grossen, nicht fatiscirenden Krystallen, deren Form 
ein gerades Prisma mit rhombischer Basis ist. Diese Kry, 
stalle enthalten 19,72 Proc. oder 4 At. Wasser. | | a 


3 Basisches arseniksaures Natron, NasÄs, erhält man, 
nach Graham, wenn das neutrale Salz mit Natronhydrat be-- 
handelt wird, auf. dieselbe Weise, wie beim basischen phos- 
phorsauren Natron angegeben wurde. Im Ansehen und in 
der Krystallform gleieht es diesem Salze vollkommen, und 
behält im Glühen 0,47 eines Procents Wasser, Wr 1e8 


HE nt, dass es, wie en . Salz. 
24 At. ausmachen müsse, die 50, 82 Proc. betragen. | 100 1 Th 
Wasser von + 15°,5 lösen 28 Th. Salz auf; die Krystalle 
schmelzen, ungeachtet sie löslicher” als dus hos j 

Salz sind, erst bei + a und also: schwerer. als . dieses. 


$ 
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In fester Form verändert sich das basische arseniksaure Salz 
in der Luft. nicht; in Auflösung aber zieht es Kohlensäure an, 
- und besitzt im Uebrigen die Neigung des phosphorsauren Sal- 
zes, in Verbindung mit etwas. ‚kohlensaurem » en zu RT 
stallisir en. 


 Arseniksaures Kali - Natron, kK2Äs ANaoÄs, wird auf 
gleiche Weise wie das phosphorsaure Doppelsalz erhalten, 
dem. es vollkommen gleicht. Es besteht aus 30,24 Th. arse- 
‚niksaurem Kali, 26, 65 'Th. arseniksaurem Natron und 44,11 Th. 
oder 17 At. Wasser. | 
2 Arsenigsaures Natron bildet nach dem Abdampfen eine 
 zähe Masse, und aus der bis zu Syrups-Consistenz abgedampf- 
ten und erkälteten Flüssigkeit schiesst das Salz in kleinen kör- 
uigen Krystallen an. ol 

Chromsaures Natron, Na Cr. Man erhält es: auf dieselbe 
Weise wie das Kalisalz, sowohl neutral als sauer. Es schiesst 
in gelben, durchsichtigen, in ET Grade in Alkohol lös- 
lichen Krystallen an. - | 

‚Vanadinsaures Natron. Das neutrale, NaV, verhält 
eich vollkommen wie das entsprechende Kalisalz. Das zweifach- 
‚ vanadinsaure Natron, Na V2, unterscheidet sich vom ent- 
sprechenden Kalisalz dadurch, dass es löslicher ist und durch 
freiwillige Verdunstung leichter krystallisirt. Die Krystalle 
sind gross, durchsichtig und prächtig orangeroth. In trockner 
‚Luft verwittern sie, indem sie gelb und wundurchsichtig wer- 
i ias ohne ihre Form zu verlieren. Von Alkohol wird dieses 
Salz aus seiner Lösung vollständig niedergeschlagen. 


al Hddnstaures Natron, NaMo, bildet grosse, in der 
Fi EN in Wasser leicht lösliche ans ‚Säuren 


NaW, bildet an des Luft un- 
‚ und ist in 


N und res ‚Natron sind.-in Was- 
jis her noch nicht: ‚weiter untersuchte Salze. 
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Tantalsaures Natron erhält man auf gleiche Weise, wie 
das Kalisalz, Es ist in Wasser schwerer auflöslich, und fällt 
aus der kochendheissen Auflösung PROreIeIU IN wieder als 
weisses Pulver nieder. 

Uebermangansaures und mangansaures Natron enlielien 
sich ähnlich wie die entsprechenden Kalisalze. Das überman- 
gansaure Natron krystallisirt schwieriger als das a und | 
zerfliesst an der Luft. N, 


C. Schwefelsalze von Natrium. 


Natrium - Sulfhydrat , Nat, wird auf gleiche Weise wie 
das Kaliumsalz erhalten, weldheik es in jeder Hinsicht gleicht. 
Es schiesst in farblosen, an der Luft zerfliessenden Krystallen 
an. Es ist auch in Alkohol auflöslich. Wird eine concentrirte 
Auflösung dieses Salzes mit einer concentrirten Auflösung von 
Natronhydrat vermischt und das Gemisch erkältet, so schiessen 
rechtwinklige, vierseitige prismatische Krystalle mit vier- 
flächiger Zuspitzung an, welche Schwefelnatrium mit Krystall- 
wasser sind und früher für ein basisches Sulfhydrat a 
wurden. | 

 Natrium- Sulfocarbonat , Na C, bildet ein gelbes \ hai’ 
hohem Grade von Concentration krystallisie ‚endes Salz, das 
an der Luft feucht wird und leicht in Alkohol löslich ist. 


. Natrium - Sulfotellurit, basisches, Nas Te, krystallisire. 
nicht, sondern trocknet zu einer gelben Salzmasse ein, die 4 
von der Luft schnell zersetzt wird. ee 

Natrium - Sulfarseniat. 1. Neutrales, Na2 en Seine 
‚Auflösung dampft zu einer zähen Flüssigkeit ein, welche zu- 
letzt in geringer Wärme eintrocknet und citronengelb wird. In 
feuchter Luft erweicht es. Enthält es einen Ueberschuss® an 
Arseniksulfid, so wird es vor dem Eintrocknen gelb; bei ‚gelin- | 
der Wärme schmilzt es in seinem chemisch gebundenen , sich 
dabei verflüchtigenden Wasser und wird beim Erkalte en ı wieder wid 
fest. Die geschmolzene Masse ist wenig gefärbt, die © erstarrte 
ist gelb. BE 


EN. : 


2, Einfach - basisches Natrium - Sulfarseniat, ‚Na? 2 
wird erhalten, sowohl wenn das neutrale Salz mit ‚Alkohol ge- | 
fällt, als auch wenn es mit Natrium - - Sulfhydrat. versetzt. und 
freiwillig ' verdunsten gelassen wird. Alkohol fällt es in 
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schneeweissen Krystallschuppen aus, die auf’s Filter genom- 
men, mit Alkohol ausgewaschen und getrocknet werden können. 
Waren sie wohl abgewaschen, so erhalten sie sich nach dem 
Trocknen weiss. Aus seiner, fast ganz farblosen Auflösung 
in Wasser schiesst dieses Salz in regelmässigen Krystallen 
an. Ich habe es in mehreren Formen erhalten. Aus einer 
Auflösung von Arseniksulfid in kaustischem Natron wurden 
‚rhomboädrische, unregelmässige Tafeln mit einem Diagonal- 
kreuz erhalten, von welchen Strahlen ausschossen, welche 
die Tafel bildeten. Aus einer Auflösung des mit Alhohol ge- 
dällten Salzes in kochendem Wasser schossen beim. Erkalten 
lange, sechsseitige, etwas platte Prismen mit 2 spitzeren Win- 
 keln an; beim freiwilligen Verdampfen, oder bei einer lang- 
sameren Krystallisation durch Abkühlung werden durchsichtige 
vierseitige Prismen mit rhombischer Basis erhalten, die mit 
2 Flächen auf dem spitzen Winkel zugespitzt sind, und enülich 
bei einer noch langsameren und erst durch Abkühlung bis 
unter den Gefrierpunkt  gestehenden Krystallisation erhielt ich 
weisse undurchsichtige Octaöder mit rhombischer' Basis. Die 
durchsichtigen grösseren Krystalle haben einen schwachen Stich 
-in’s Gelbe und einen Glanz, den man wohl Diamantglanz nennen 
kann. Die wndurchsichtigen sind milchweiss. Dieses Salz 
ist in der Luft unveränderlich. Es löst sich leicht und in 
‚Menge in Wasser auf. Im luftleeren Raume über Schwefel- 
" säure verliert es bei gewöhnlicher Temperatur nicht sein Kry- 
stallwasser; beim gelinden Erwärmen aber entweicht das Kry- 
* ‚stallwasser und die Krystalle werden milchweiss, olıne ihre 
| Form zu verlieren. Wird es zuletzt stark erhitzt, so wird 
es gelb, und es entwickelt sich etwas Schwefelwasserstoffgas, 
wahrscheinlich dadurch, dass ein Theil der überschüssigen 
Basis "Wasser "zersetzt und sich in Natron ‘verwandelt. In 
Destillationsgefässen erhitzt, schmilzt es in seinem Krystall- 
wasser zu einer kaum gelb gefärbten Flüssigkeit, allmählig 
‚geht das Wasser weg, und es bleibt ein weisses Salz zurück, 
. das. bei dem letzten Eintrocknen eine Art Decrepitation zeigt, 
wobei: sich etwas Schwefelwasserstoffgas entwickelt und das 
Salz ‚gelb "wird; ‘es schmilzt hierauf ganz ruhig ohne Zer- 
setzung zu ‚einer dunkelrothen. Flüssigkeit, wird nach dem 
Erkalten gelb. und löst sich vollkommen wieder in Wasser auf, | 

nachdem es zuer st sein Krystallwasser angezogen hat und 
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weiss geworden ist. Es enthält 33 ‚Eros oder 15 Atome 
Krystallwasser. 


3. Natrium- Bisulfarseniat, ni: wird durch Alkohol 
erhalten. Es ist nur in Auflösung in Alkohol bekannt, wel- 
cher, ‘wenn davon eine gewisse Menge abdestillirt wird, ein 
Supersulfuretum in den schönsten Krystallschuppen absetzt. — 
4 Das übersättigte Salz wird wie das Kaliumsalz GELBEN. 
Es ist gelb, pulverförmig. 

Kalium - Natrium - Sulfarseniat wird durch Vermischung 
der beiden Salze erhalten. Die basischen Salze krystallisiren 
zusammen in sehr regelmässigen, farblosen oder schwach gelb- 
lichen Krystallen, die vierseitige Tafeln bilden. 


rm ’ 
Natrium - Sulfarsenit, N2As, und - Hyposulfarsenit, 
’ „ 5 ! 
Na?As, verhalten sich wie die entsprechenden Kaliumsalze. 


Natrium - Sulfomolybdat, NaMo, wird erhalten durch 
Zersetzung des neutralen krystallisirten Sauerstoffsalzes durch 
Schwefelwasserstoffgas, und bildet beim Abdampfen, und erst 
bei sehr starker Concentration, kleine körnige, dunkelrothe 
Krystalle, in die sich die‘ ganze Masse verwandelt. Es ist 
sehr schwer in regelmässigen Krystallen zu erhalten und wird, 
nach mehreren wiederholten Auflösungen, durch Einmengung 
von wiedererzeugtem Sauerstoffsalz hellroth und strahlig. Ein- 
mal erhielt ich durch Abkühlung einige lange, feine Prismen, 
welche, nachdem sie auf Löschpapier getrocknet waren, wie 
das Kaliumsalz grünes Licht reflectirten. Es ist in Alkohol viel 
auflöslicher als das Kaliumsalz, so dass wenig oder nichts aus- 
gefällt wird, wenn man seine Auflösung damit vermischt. Im 
'Glühen wird es mit Hinterlassung einer sehr geringen Menge 
unzersetzten Salzes zerlegt. — Ich habe versucht, dieses. 
Salz durch Zusammenschmelzen von kohlensaurem Natron, 
Schwefel, Kohlenpulver und einem’ Ueberschuss von natürli- 
‚chem Schwefelmolybdän zu bereiten, und erhielt dabei gewiss 
eine Portion der gesuchten Verbindung, aber mit so viel Hepar 
vermischt, dass beim Abdampfen kein reines Salz abgeschie- 
den werden konnte. Es scheint demnach, wenn seine Dar- 
stellung glücken soll, einen weit grösseren Ueberschuss von 
natürlichem Schwefelmolybdän zu erfordern, als. das. Kalium- 
‚salz. Es bildet, gleich dem letzteren, ‘ein mit Molybdän- 
sulfid uhekkkttigten, in. Wasser schwerlösliches Salz, welches. 
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in allen seinen Verhältnissen so sehr dem Kulkimealn gleicht, 
. dass sie durch ihre äusseren Eigenschaften nicht von einander 
unterschieden werden können; auch ist ihre rg Im 
. dieselbe. | 

Natrium ersutfüinghybdatıi Na Mo, verhält sich wie 
das Kaliumsalz und wird auf gleiche Weise erhalten. 


- Natrium - Sulfowolframiat, NaW, wird wie das Ralan 
ne erhalten. Es krystallisirt schwer; am besten krystallisirt 
es aus der Auflösung in Alkohol, die man freiwillig verdun- 
sten lässt. Die Krystalle sind roth, undeutlich ausgebildet, 
‚ziehen Feuchtigkeit an, und werden dabei gelblich. Mit Ueber- 
schuss an Basis erhält man ein ebenfalls in Alkohol lösliches, 
sehr zerfliessliches Salz, das sich an der Luft bald zersetzt, 


Natrium - Sulfantimoniat, Na Eh. Es krystallisirt in 
farblosen, tetra@drischen Krystallen, und ist in dem gleichen 
Gewicht kalten Wassers löslich. Beim Erhitzen in einem ver- 
schlossenen Gefässe giebt es Wasser, Schwefel und einen 
schwarzen Rückstand. Die Krystalle enthalten 20 Proc. Was- 
ser. Aus seiner Auflösung schlagen Säuren Goldschwefel nie- 
der. Man erhält dieses Salz, nach Schlippe, wenn man ein 
Gemenge von 4’Th. Antimonsulfuret, 8 wasserfreiem Glauber- 
salz und 2 Kohle glüht, die Masse u heissem Wasser aus- 
‚zieht, die Auflösung mit 1 Schwefel kocht und erkalten lässt. 


II. Salze von Lithium 


Die Lithiumsalze zeichnen sich aus durch die Eigenschaft 
‚dieses Alkalis, mit Phosphorsäure ein schwer auflösliches Salz 
zu gehen. Eine Salzauflösung, welche in der Kälte nicht von 
kaustischem oder bei Siedhitze von kohlensaurem Alkali ge- 
fällt wird, und welche, mit phosphorsaurem Natron vermischt, 
sich. ‚beim. ‚Abdampfen trübt und nach dem Eintrocknen des 
Salzes und. der Wiederauflösung ein weisses Pulver hinterlässt, 
welches ‚langsam niedersinkt, enthält Lithion. Die Lithium- 
salze zeichnen sich im Allgemeinen durch ihre leichte Schmelz- 
barkeit aus, „welche sie auch anderen Salzen mittheilen, wenn 
sie ihnen in geringer Menge. beigemengt sind. Wird eine Auf- 
lösung eines, Lithiumsalzes: i in Alkohol angezündet, so brennt 
‚sie mit einer purpurrothen ‚Farbe. Wenn man eine unlös- 


j 
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" Jithiumhaltige Substanz mit einer kleinen Menge eines Gemen- 


ges von 1 Th. feinem Flussspathpulver und 11 Th. schwefel- 
saurem Ammoniak vermischt und vor dem Löthrohr erhitzt, so 
färbt die Masse die Flamme zuerst grünlich, durch Zer- 
setzung des. ee und nachher, wenn‘ sie schmilzt, 
purpurroth, | Na 


A. Haloidsalze von Mllhinm. 


Chlorlithium, L€l. Es ist ein in Wasser sehr lösliches 
Salz, welches ‚beim Abdampfen in der Wärme würfelförmige 
Krystalle bildet; es zerfliesst schneller als irgend ein anderes 
Salz und ist in wasserfreiem Alkohol. auflöslich. Es ist leicht 
schmelzbar und raucht in der Glühhitze. — Lässt man Chlor- 
lithium an der Luft zerfliessen, so bilden sich darin, nach 


Hermann, nach einiger Zeit grosse, regelmässige Krystalle, 


die 46,5. Proc. oder 4 At. Krystallwasser enthalten. Legt man 
diese Krystalle auf Löschpapier, so werden die mit den Fin- 
gern berührten Stellen sogleich undurchsichtig, was sich nach- 
her durch die ganze Masse ausbreitet; und berührt man als- 
dann die so undurchsichtig gewordenen Krystalle, so zerfallen 
sie augenblicklich zu einem krystallinischen Pulver. 


Fluorlithium. 1. Neutrale, LF, ist in Wasser fast: 


eben so schwerlöslich wie das kohlensaure Salz. Die Auflö- 


sung setzt beim Abdampfen auf der Oberfläche kleine Krystalle 


ab, die nach dem Eintrocknen einem feinen Mehle gleichen, 
das unter dem Microscop als aus undurchsichtigen Krystallen 
bestehend erscheint. Beim anfangenden Glühen schmilzt es zu 
einer durchsichtigen klaren Masse, die beim Erstarren unklar 
wird. 2. Saures, LE + HE, ist leichter löslich als das 


neutrale, gleichwohl immer schwerlöslich. Es schiesst in klei- 


nen Krystallen an, wird im Glühen leicht zersetzt und hin- 
terlässt das neutrale Salz. | 

Borfluorlithium, LE + BE3, erhält man durch Fallung 
von schwefelsaurem Lithion mit Borfluorbarium. Es ist in 
Wasser leicht löslich und schiesst beim langsamen Abdampfen 


bei -+ 40° in grossen prismatischen Krystallen an. Es wird 


an der Luft feucht und flüssig, setzt, aber a ‚kleine 
rhomboedrische Krystalle ‚von: noch. unbekannter Zusammen- 
setzung ab. | 
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 Kieselfluorlithium, SLE “ 2SIE3, ist in Wasser höchst 
schwerlöslich. Ein Ueberschuss- an Säure macht es leichter 
löslich; es krystallisirt beim Abdampfen in kleinen Körnern, 
die unter dem Microscop als sechsseitige Prismen erscheinen. 
Bei langer Berührung zeist es auf der Zunge einen säuerlich 
bitteren Geschmack. Im Glühen schmilzt es, hält aber den 
Fluorkiesel hartnäckig zurück. 


B. Sauerstoffsalze von Lithium. 


Schwefelsaures Lithion, LS. Es krystallisirt in platten 
Prismen oder Tafeln. Die Krystalle werden grösser in einer 
Auflösung mit Säure-Ueberschuss, aber es bildet sich kein 
saures Salz. Sie enthalten 14,20 Proc. oder 1 At. Krystall- 
wasser. Das reine Salz schmilzt nicht in der Glühhitze; ist 
es aber mit einer kleinen Menge eines anderen schwefelsanr 
Salzes vermischt, so schmilzt es bei anfangendem Glühen; 
und setzt man eine, wenn auch sehr kleine Menge schwefel- 
saurer Kalkerde hinzu, so schmilzt es noch vor dem Glühen. 
Im Wasser ist es sehr löslich, in der Luft unveränderlich. 
Auch von Alkohol wird es in geringer Menge aufgelöst. 


Salpetersaures Lithion, LN, ist ein sehr leichtlösliches 
Salz, welches bei langsamer Abdampfung krystallisirt. Es ist 
äusserst leicht schmelzbar, wird, in der Luft schr schnell 
feucht, und schmeckt wie Ballaler.ı 

Phosphorsaures Lithion. 1. Neutrales, LeP, ist in einem 
solchen Grade schwerlöslich, dass sich dasselbe, wenn man 
essigsaures Lithion mit Phosphorsäure mischt, nach einer Weile 


‚beinahe gänzlich niederschlägt. 2. Saures, LP, ist in Wasser 
leicht auflöslich und setzt sich, bei freiwilliger Verdunstung 
der Auflösung, in durchsichtigen Körnern ab. 2 

_ Phosphorsaures Natron-Lithion, Na2P + L2P. Es wird 
erhalten, wenn ein Lithionsalz mit phosphorsaurem Natron ver- 
mischt ‘und zur Trockne abgedampft wird. Die Auflösung 
trübt sich dabei, indess, scheint sich das meiste Doppelsalz 
doch erst beim Eintrocknen der Masse zu bilden. Bei Wie- 
derauflösung der Salzmasse in wenigem Wasser bleibt es als 
ein weisses, leichtes Pulver unaufgelöst ‘zurück. In einer 
Flüssigkeit, welche phosphorsaure Salze enthält, ist es unauf- 
löslich, in kaltem Wasser sehr schwer auflöslich und etwas 


192 Salze von Litlium. 


- auflösjjcher in kochendem, Nach Brandes braucht es bei 
++ 150. 1396 Theile, bei + 60° 1233 Th. und bei 100° 951 
Th. Wasser zur Auflösung. ' Vermischt man .das Lithionsalz 
mit °phosphorsaurem Natron, so setzt.sich beim Abdampfen 
mehr ab als mit dem ”phosphorsauren Salz, allein das Endre- 
sultat ist ganz dasselbe, und das geglühte Doppelsalz, wel- 
ches im Glühen weder schmilzt noch zusammenbäckt, ist ‚eben 
so schwerlöslich wie das ungeglühte. Das geglühte Salz ent- 
hält 12,32 Proc. Lithion. Die grosse Schwerlöslichkeit dieses 
Salzes ist eine Eigenschaft, die man benutzt, um Lithion in 
Flüssigkeiten zu entdecken, die. nur Spuren davon enthalten. 
Nachdem die Flüssigkeit - erst mit. kohlensaurem Natron. zur 
Trockenheit abgedampft und die Masse geglüht und wieder 
in Wasser aufgelöst worden ist, so sind alle Erden und an- 
dere Salze, welche von der Phosphorsäure ausgeschieden wer- 
den könnten, weggeschafft. Die Flüssigkeit wird hierauf mit 
reinem phosphorsauren Natron *) vermischt und zur völligen 
Trockenheit abgedampft. Beim Auflösen der Salzmasse bleibt 
das Doppelsalz unaufgelöst zurück. Dem Ansehen nach gleicht 
es vollkommen den unauflöslichen Verbindungen der Phosphor- 
säure mit Kalkerde oder Talkerde, es unterscheidet sich aber 
davon durch folgende Proben: mit kohlensaurem Natron ver- _ 
mischt und bis zum Schmelzen auf einem Platinblech erhitzt, | 
fliesst das Doppelsalz zu einer klaren Masse, welche beim Er- 
starren unklar wird. Die Erdsalze schmelzen nicht mit dem. 
Alkali; geschieht der Versuch auf Kohle, so zieht sich das. 
geschmolzene Doppelsalz mit dem kohlensauren Natron in die 

Kohle; die Erdsalze aber bleiben auf der Kohle zurück, wenn: 

das Natronsalz eingesogen wird. — Das Lithion scheidet man 

aus diesem Doppelsalz ab, wenn man es mit dem äfachen 

Gewichte Kalihydrat vermischt und glüht. Die geglühte Masse 
wird mit Wasser ausgekocht, die Lösung verdunstet, wobei 
sich kohlensaure Kalkerde abscheidet, die man abfiltrirt, das 
Salz mit Chlorwasserstoffsäure gesättigt, eingetrocknet und das 
Chlorlithium mit wasserfreiem Alkohol BUN PERL 


*) Dieses phosphorsaure Natron muss zuvor zur Trockene mit. köh-. i 
lensaurem Natron im Ueberschusse eingedampft und dann ‚wieder 
aufgelöst worden sein, damit man sicher ist, dass es kein phosphor- 
saures Erdsalz enthalte, wie es Be... der Fall ist; dieses 
bleibt dann bei der Auflösung des Salzes Een 
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 Ueberchlorsaures Lithion, LEl, ist ein zerfliessliches 
Salz. Es ist in Alkohol löslich und krystallisirt beim Verdun- _ 
sten dieser Lösung in langen durchsichtigen Nadeln. War das 
Lithion kalihaltig, so scheidet sich das Kalisalz bei der Auflö- 
sung in Alkohol ab. 


Kohlensaures Lithion, LE. Dieses Salz pflegt man auf 
die Weise zu bereiten, dass man schwefelsaures Lithion durch 
essigsaure Baryterde zersetzt, und das essigsaure Lithion als- 
dann eintrocknet und durch Glühen zerstört. Allein es kann 
auch erhalten werden, und zwar viel reiner, wenn in einer 
concentrirten Lösung von Chlorlithium ein Ueberschuss von 
kohlensaurem Ammoniak aufgelöst wird, wobei das meiste Li- 
thion ausgeschieden wird; man nimmt das Salz auf ein Filtrum 
und wäscht es mit Alkohol aus. Um das in der abgelaufenen 
Flüssigkeit noch enthaltene Lithion nicht zu verlieren, wird 
sie abgedampft und der Salmiak abgeraucht, wobei das Chlor- 
lithium zurückbleibt. Das kohlensaure Lithion kamı auch aus 
einer kochenden Auflösung von schwefelsaurem Lithion durch 
überschüssiges kohlensaures Natron gefällt werden; jedoch ist 
diese Methode nicht anwendbar. Nur das mit kohlensaurem 
Ammoniak gefällte Salz ist rein. In Wasser ist es sehr schwer- 
löslich ; es schmilzt beim Braunglühen und hinterlässt eine 
emailweisse Masse von dichtem Bruche. Eine Lösung desselben 
im Wasser setzt beim Abdampfen eine unregelmässige Salz- 
rinde ab. In Alkohol ist es unauflöslich. Wird dieses Salz 
mit kohlensaurem Gase gesättigt, so wird es etwas löslicher, Ä 
und setzt dann bei freiwilliger Verdunstung eine Rinde von 
kleinen krystallinischen Körnern ab, die beim Erhitzen heftig 
decrepitiren. Kohlensaures Lithion kommt in einigen Mineral- 
wassern im Ellenbogener Kreise in Böhmen aufgelöst vor. : 


' Oxalsaures Lithion, LE, ‚schiesst schwierig in kleinen, 
undurchsichtigen, warzenförmigen Salzmassen an und ist leicht 
in Wasser löslich; mit Ueberschuss an Säure bildet es eih 
schwerlösliches Salz, welches sich in kleinen durchsichtigen 
Krystallkörnern absetzt. 


.. . Borsaures Lithion, LB2, gleicht dem Borax; es schmeckt 
‘und reagirt alkalisch, bläht sich im Feuer auf und schmilzt 
dann zu einem hellen Glase. ii a i 

IV. ‘ | 13 
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Essigsaures Lithion, LA, ist ein zerfliessendes: Salz, 
welches bei fortgesetzter Verdunstung eine Ge Bi Masse, 
ohne Zeichen von Krystallisation, bildet. ; 

Weinsaures Lithion, LT. Dieses Salz ist in Wasser so 
löslich, dass es schwerlich in einer anderen Form als in ei- 
ner eingetrockneten Salzmasse zu erhalten ist. Es enthält kein 
Krystallwasser und ‘wird an der Luft: nicht feucht. Zwei- 
fach - weinsaures Lithion, LT2, ist leicht löslich, und kry- 
stallisirt in kleinen glänzenden Krystallen, die, nach. Dulk, 
4 Atome Wasser enthalten. Wird .dieses Salz mit Kali oder 
Natron gesättigt, oder sättigt man die sauren Salze dieser Al- 
kalien mit Lithion, so entstehen Doppelsalze, von denen das 
mit. Kali in grossen, rhombischen Prismen krystallisirt, die in 
der Luft schwach an der Oberfläche verwittern und in Wasser 
leicht löslich sind. Das’mit Natron krystallisirt nicht. Sie beste- 
hen, nach Dulk, aus KT+LT-+2H, und NaTt+LT+ aH. 

Citronensaures Lithion, LC, trocknet zu einer nicht 
 krystallisirbaren, durchsichtigen, harten Masse ein, die an 

der Luft erweicht. Auch das saure citronensaure Lithion, in 
beiden Sättigungsgraden, ist nicht krystallisirt zu erhalten. 


Aepfelsaures Lithion, LM. Sowohl das neutrale als das 
saure Salz bilden nach dem Abdampfen einen nicht krystallisi- 
renden Syrup, der nicht bei gelinder Wärme zur festen Salz- 
masse zu bringen ist. | | | 


Selenigsaures Lithion, LS, wird an. der Luft feucht, 
und schmilzt noch vor dem Glühen zu einer gelben Flüssigkeit, 
die beim’ Erkalten zu einer durchscheinenden, perlmutterglän- 
AERUENG grossblättrig krystallinischen Masse erstarrt. 


Tellursaures Lithion, LTe. Sowohl das nentenle als 
das zwei- und vierfach-saure Salz geben nach dem Abdampfen 
klare, gummiähnliche Massen, die nach dem völligen Eintrock-' 
nen in der Wärme milchweiss werden, und sich vom Gefässe 
ablösen. Das vierfach-saure Salz bildet nach dem Eintrocknen 
bei + 100° ein in Wasser unlösliches, weisses Pulver, wel- 
ches das Salz in einer anderen Modification ist. Beim stärke- Ä 
ren Erhitzen verliert es sein Wasser und wird gelb. 


Tellurigsaures Lithion, LT. Durch Zusammenschmel- | 
zung bereitet, krystallisirt das neutrale Salz bei sehr lang- 
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samer Erkaltung. Bei rascher Abkühlung bläht es sich wie 
das Natronsalz auf. Es ist in Wasser löslich, und trocknet 
über Schwefelsäure zu einer weissen, kaum krystallinischen, 
erdigen Masse ein. Das zweifach-tellurigsaure Lithion, L’i2, 
ist leicht schmelzbar. und krystallisirt beim Erstarren. Von 
kaltem Wasser wird es zersetzt, von kochendem unverändert 
aufgelöst. Beim Erkalten setzt die Auflösung vierfach - tel- 
lurigsaures Lithion, 'LT#, in milchweissen Körnern ab, welches 
sich zu Wasser und im Schmelzen ganz wie die entsprechen- 
den Salze der vorhergehenden Alkalien verhält. 

Chromsaures Lithion, LCr, krystallisirt: in ei leicht 
löslichen schiefen Prismen. 

Vanadinsaures Lithion, LV. Das neutrale Salz ist in 
Wasser sehr löslich. Bis zur Syrupsconsistenz concentrirt, 
krystallisirtt es langsam in concentrisch strahligen Massen. 
Das zweifach - vanadinsaure Lithion, LV>, krystallisirt aus 
einer syrupdicken Auflösung in grossen, dem zweifach - chrom- 
sauren Kali ganz ähnlichen, Krystallen. In warmer, trockner 
Luft verliert es Wasser und wird undurchsichtig. In wasser- 
freiem Alkohol ist es unlöslich, in wasserhaltigem aber. etwas 
auflöslich, so dass es sich aus seiner Auflösung in Wasser 
durch Alkohol nur sehr unvollständig niederschlagen lässt. 


Uebermangansaures Lithion, LMn, bildet, nach Mit- 
scherlich, luftbeständige Krystalle. 


C. Schwefelsalze von Lithium. 


Das Schwefellithium, welches diesen Salzen zur Basis dient, 
erhält man durch Reduction des schwefelsauren Salzes mit Koh- 
lenpulv er in. einer Porzellanretorte. _ Man muss dabei vermei- 
den, einen Ueberschuss an Kohle zuzusetzen, weil sonst die 
reducirte Masse leicht pyrophorisch wird. Es löst sich in Wasser 
ziemlich leicht auf. Ein sehr geringer Eisengehalt ertheilt der 
Auflösung eine grüne Farbe, welche sich, selbst bei der Di- 
gestion in verschlossenen Gefässen, lange erhält. In dieser 
Auflösung wendet man das Lithium am besten zur Erhaltung. 
seiner Schwefelsalze an. Ye | | 

Lithium - Sulfhydrat , LH, erhält man durch Sättigung 
einer Auflösung von Schwefellithium mit Schwefelwasserstoff- 
‚säure. Es eisteht eine farblose Auflösung, die in einer Re- 
| 13 * 
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torte in einer Atmosphäre von Wasserstoffgas zur dünnen Sy- 
rups- Consistenz abgedampft wird. Diese Flüssigkeit ist blass 
honiggelb und schiesst selbst nicht bei — 10° an. Sie wird 
noch weiter im Jluftleeren Raume : über geglühter Pottasche 
abgedampft, bis sie kaum mehr fliesst, worauf: sich darin 
eine regelmässige Salzmasse zeigt, in ‚welche endlich das 
Ganze sich verwandelt. An der Luft wird sie feucht und ist 
in Alkohol leicht auflöslich. In offner Luft abgedampft, setzt 
die Auflösung gelbe, lange, prismatische Krystalle von Schwe- 
fellithium mit der doppelten Menge Schwefel ab. —  Leitet 
man Schwefelwasserstoffsäure in Gasform über glühendes koh- 
lensaures Lithion, so erhält man eine dunkelbraune, zuletzt 
schmelzende Masse, die beim Erkalten. nur ‚schwach gelblich, 
fast farblos wird. Sie fällt die Mangansalze mit, Entwickelung 
von Schwefelwasserstoffgas, und ist folglich wasserfreies Li- 
'thium -Sulfhydrat, welches, gleich den entsprechenden Salzen 
der übrigen fixen Alkalien, Glühhitze ohne Zersetzung erträgt. 


Lithium - Sulfocarbonat, LG, ist in Wasser fast eben so 
leicht auflöslich, wie das vorhergehende, und bildet beim 
Eintrocknen eine an der Luft bald wieder feucht werende 
Salzmasse. In Alkohol ist es leicht löslich. 


Lithium - Sulfotellurit , L3Te, bildet eine gelbe, “En 
krystallisirbare, an der Luft sich leicht zersetzende ‚Auflösung. 


Lithium- Sulfarseniat. 1. Das neutrale, 1m, krystal- 
‚lisirt nicht, . sondern trocknet zu einer citrongelben, an der 
Luft nicht feucht werdenden Masse ein, die sich wieder Yo: 


kommen in Wasser auflöst. 2. Das einfach basische, Los, 
wird von Alkohol in grossen, farblosen, glänzenden Krystall- 
schuppen gefällt, die sich leicht in Wasser auflösen, bei schnel- 
ler. Abkühlung einer kochendheissen Auflösung die Form von 
sechsseitigen Prismen annehmen, und bei freiwilliger Abdam- 
pfung in platten, vierseitigen Prismen mit rhombischer Basis 
anschiessen.. Es verhält sich bei und nach dem Glühen voll- 
kommen wie das. Natriumsalz. 3. Zweifach und a 
Lithiumsalz gleichen sehr, den Natriumsalzen. 


Lithium - Sulfarsenit, L2Äs, verhält sich vollkommen wie 
die Salze von Kalium und Natrium. 
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Lithium - Sulfomolybdat, LMo. Es ist. in Wasser sehr 
leicht auflöslich und kann nicht krystallisirt erhalten werden; 
beim Abdampfen bildet es einen’ braunen Syrup, der beim Ab- 
‚kühlen nichts’ absetzt und sich, unter‘ fortgesetzter Abdampfung, 
lange weich erhält, bis er zuletzt zu einer dunklen, rothen, 
an der Luft nicht ‚feucht werdenden Masse erhärtet. Beim 
Erhitzen wird es vollständig zersetzt, hinterlässt nachher beim 
Auflösen ‘den ganzen Molybdängehalt in ‚Gestalt von grauem 
Sulfuret, und in der Flüssigkeit: löst sich Zweifach - Schwefel- 
lithium auf. ' Es bildet ‚mit. Ueberschuss an Säure ein den vor- 
| Iegenden Basen ähnliches Salz. 


I EESEDENHIfOmoLjBARE. LMo, bildet ein hellgelbes, 

halb krystallinisches Pulver, ähnlich den Salzen der vorher- 
gehenden Alkalimetalle. In kochendem Wasser löst es sich 
mit rother Farbe auf. Aus der Auflösung scheidet sich beim. 
Erkalten nichts ab; sie bildet beim Abdampfen eine rothe, ex- 
tractartige Materie, welche nur in sehr geringer Menge von 
kaltem Wasser aufgelöst wird. 
| IV. Salze von Ammonium. 
Die A ndnundselge erkennt man sehr leicht daran, dass 
sie, mit dem Hydrate der fixen Alkalien oder alkalischen Er- 
den vermischt, Ammoniakgas entwickeln, erkennbar an dem 
Geruche, oder, wenn dazu die Menge zu gering ist, an dem 
Rauch, welcher sich um einen über das Gemenge gehaltenen, 
zuvor in Essigsäure, . Salpetersäure oder Chlorwasserstoffsäure 
getauchten Glasstab bildet. Die Ammoniumsalze ‚haben einen 
beissenden Salzgeschmack. Mehrere derselben lassen sich ohne 
‚Zersetzung verflüchtigen. Einige lassen bei höherer Tem- 
peratur das Ammoniak entweichen mit Hinterlassung der 
Säure; die meisten aber: werden auf eine solche Weise zer- 
setzt, dass der Wasserstoff des Ammoniaks die ‚Säure entwe- 
der zu einem niedrigeren Oxyd, oder ganz und gar redueirt, 
und dabei Wasser und Stickgas entwickelt werden. ‚Sehr viele 
Ammoniumsalze verlieren Ammoniak beim Abdampfen ihrer 
Auflösungen, ‘die dabei sauer werden. Werden solche Salze 
zur Krystallisation abgedampft, so müssen sie nach beendigter 
Abdampfung mit Ammoniak neutralisirt werden, damit sie wie- 
‚der neutral werden. 
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Es giebt zwei Arten hierher gehörige Salze, die wir im 
Allgemeinen durch die Benennungen Ammoniumsalze und Am- 
moniaksalze unterscheiden können. ' Die ersteren bestehen’ aus 
L Doppelatom Ammonium, NH#,: verbunden entweder mit ei- 
nem Doppelatom eines Salzbilders, oder mit 1 Atom Sauer- 
stoff und 1 Atom einer Sauerstoffsäure. Man kann annehmen, 
dass die Sauerstoffsalze 1 Atom Ammoniumoxyd, NH, ent- 
halten. Schon längst hatte man beobachtet, dass neutrale Am- 
moniaksalze 1 Atom Wasser enthalten, welches nicht ohne 
gleichzeitige Zersetzung des Salzes zu entfernen ist, und Mit- 
‚scherlich hat erwiesen, dass diese Ammoniaksalze mit 1 At, 
Wasser, d. h. diejenigen, welche 1 At. Ammoniumoxyd ohne 
Wasser enthalten, mit dem wasserfreien Kalisalz derselben 
Säure isomorph sind, gleich wie auch die Haloidsalze' von Ka- 
lium und Ammonium isomorph sind. Ammoniaksalze mit 1 At. 
Wasser oder Ammoniumsalze ohne Wasser sind also gleich be- 
deutend. . 

‘ Die zweite Klasse, oder die Ammoniaksalze, die mit den 
Ammoniumsalzen verwechselt worden sind, enthalten nicht so 
viel Wasserstoff, als zur Umwandlung des Ammoniaks in Am- 
monium erforderlich ist, und entstehen, wenn elektronegative 
Körper, die weder Wasser noch Wasserstoff enthalten, trock- 
nes Ammoniakgas absorbiren. Schon im Il. Bande führte ich 
beim Ammonium an, wie der Wassergehalt der Sauerstoff- 
säuren und der Wasserstoffgehalt der  : Wasserstoffsäu- 
ren das Ammoniak in Ammonium umwandeln. Die Ammoniak- 
salze, also die Salze, die Ammoniak und nicht Ammonium 
enthalten, sind meistens Haloidsalze. Unter den einfachen 
Sauerstoffsalzen dieser Art ist nur das schwefelsaure, das 
schwefligsaure und das kohlensaure Salz bekannt; unter den 
Schwefelsalzen das Sulfocarbonat und das Sulfarsenit. Sie sind 
fast alle flüchtig, pulverförmig und zeigen keine Spur von Kry- 
stallisation. : Von Wasser werden sie sogleich zersetzt und in 
Ammoniumsalze verwandelt. | 


4. Haloidsalze von Ammonium. 


Chlorammonium (salzsaures Ammoniak, Salmiak), : NHACI. 
Ehemals wurde dieses Salz bloss in Aesypten bereitet, wo man 
es aus dem Russe des verbrannten Kamelmistes sublimirte.  Ge- 
genwärlig wird. es in fast allen Ländern Europa’s gewonnen. 


‚Haloidsalze. 199 


Das Material, woraus es bereitet wird, ist das durch Brandöle 
und Brandharze verunreinigte, ‚übelriechende kohlensaure Am- 
moniak , welches, nebst anderen Produkten, bei der trocknen 
Destillation von Knochen und anderen thierischen- Materien er- 
zeugt wird. Das unreine kohlensaure Salz wird theils unmit- 
telbar mit. Chlorwasserstoflsäure gesättigt, gewöhnlich ‚aber wird 
es zuerst in schwefelsaures Ammoniak verwandelt, ‚theils so, 
dass man seine Auflösung ‚unmittelbar mit Schwefelsäure sättigt, 
theils auf die Weise, dass man die Auflösung mit aufgelöstem . 
Eisenvitriol (schwefelsaurem Eisenoxydul) oder auch Alaun zer- 
setzt, „wobei sich. das Ammoniak mit der Schwefelsäure ver- 
bindet und das Eisenoxyd oder die 'Thonerde ausgeschieden 
wird. Die durchgeseihte Lösung wird dann zur Krystallisa- 
tion abgedunstet, und das krystallisirte schwefelsaure Ammo- 
niak mit Kochsalz gemengt und in steinernen Flaschen in 
einem Galeerenofen bei etwas raschem Feuer erhitzt, wobei 
sich der Salmiak in dem obern Theile der Gefässe sublimirt 
und auf dem Boden Glaubersalz zurückbleibt. In Frankreich 
‚wird Salmiak auf die Weise gemacht, dass man die braune, 
von brenzlichem Oel verunreinigte Auflösung von kohlensaurem 
Ammoniak durch Lagen von feingeriebenem Gyps seiht, wo- 
durch sich kohlensaurer Kalk bildet und schwefelsaures Am- 
moniak in Auflösung erhalten wird. Diese Methode hat den 
Vortheil, dass die Schwefelsäure aus dem Gypse wenig kostet; 
dagegen aber hat sie _das Unvortheilhafte,- dass der kohlen- 
saure Kalk, nicht wie das: Eisenoxydul, von dem brenzlichen 
Oele einen guten Theil mit niederschlägt, welches beim Ab-. 
' dampfen der Flüssigkeit frei wird und auf der Oberfläche 
derselben schwimmt, die es endlich bedeckt und. dann ganz 
die Abdampfung verhindert, wesshalb es immer sorgfältig 
abgeschäumt werden muss. Zuweilen löst man auch das 
schwefelsaure Ammoniak mit Kochsalz im Wasser auf und 
dampft es zum Krystallisiren ab, wobei zuerst: der Salmiak, 
und dann das Glaubersalz anschiesst. Der sublimirte Salmiak 
kommt in zähen, halbdurchsichtigen, im Bruche krystallinischen 
Kuchen vor, und ist dann am reinsten. Den krystallisirten 
lässt man in Zuckerhutformen abtropfen, stampft ihn dann 
zusammen und trocknet ihn; er ist durch Glaubersalz verun- 
reinigt, und enthält Feuchtigkeit. | 
| Der Salmiak hat einen scharfen und stechenden Geschmack. 
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Er krystallisirt in Federn, seltner. in Cuben oder Octa&dern. 
Sein eigenth. Gewicht ist 1,45. ‘Der sublimirte Salmiak ist 
sehr zähe und schwierig. zu pulvern. ‘Er löst sich in 2,72 Th. 

kaltem und in, gleichen 'Theilen kochendheissem Wasser. Er 
ist an der Luft unveränderlich, und sublimirt sich, ohne zer- 
setzt zu werden. Er löst sich in Alkohol. Mit oxydirten 
Salzbasen zerlegt, giebt er 16,78 Proc. Wasser Kalium, Zink, 
Eisen entbinden daraus: Ammoniakgas und Wasserstoffgas. — 

Der Salmiak bildet sich durch unmittelbare Vereinigung von 
Ammoniakgas mit Chlorwasserstoffsäuregas.. Die beiden Gase 
erzeugen unter starker Erhitzung einen dicken Nebel von’ Sal- 
_ miak und vereinigen sich zu gleichen. Volumen. ‘ 


Chromsaures Chlorammonium, NH*€1l + 2Cr, gleicht 
hinsichtiich der Krystallform und übrigen Eigenschaften dem 
Kaliumsalz. 


Bromammonium, NH*B. Man bereitet es durch Auflö- 
sung von Brom in liquidem Ammoniak, wobei sich die Flüs- 
sigkeit erhitzt und sich kein Bromstickstoff bildet, sondern 
Stickgas mit Aufbrausen entwickelt wird. Die durch etwas 
überschüssig aufgelöstes Brom gelb gefärbte Flüssigkeit giebt 
beim Verdunsten vierseitige, sich bisweilen rechtwinklig kreu- 
zende Prismen. Das Salz ist sublimirbar. An. der Luft wird 
es allmählig gelblich und röthet alsdann Lackmus. 


Jodammonium. Das Jodür, NH*4I, erhält man am besten, 
wenn man liquide Jodwasserstoflsäure mit ätzendem Ammoniak 
sättigt und die Auflösung zum Anschiessen abdampft.‘ Es 
krystallisirt schwierig in Würfeln, und die trockene Salzmasse 
wird in der Luft feucht. _ In einer sauerstofffreien Atmosphäre 
sublimirt es sich unverändert; in der Luft aber wird es 
. zum Theil zersetzt, Ammoniak entwickelt und das Sublimat 
von Jodid gelb gefärbt. In freier Luft und bei gewöhnlicher 
Temperatur verfliegt das Jod wieder, und das Salz wird 
weiss: _Ammoniumjodid entsteht, wenn man eine concentrirte 
Auflösung des vorhergehenden mit Jod. sättigt. Die Flüssig- 
keit wird dadurch dunkelbraun und undurchsichtig.  : Das 'Jo- 
dür verwandelt sich, wenn es, im Wasser aufgelöst, der Luft 
ausgesetzt. wird, in Jodid, und Ammoniak wird frei in der 
Flüssigkeit. Ob sich das Ammonium mit Jod in mehr als 
zwei Verhältnissen verbindet, ist nicht untersucht. 
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 Fluorammonium (flusssaures Ammoniak). 1. Neutrales, 
NH@E, erhält man am besten auf trockenem Wege, wenn 1 Th. 
feingeriebener Salmiak mit 24 Th. ebenfalls höchst Teinge- 
riebenem Fluornatrium genau vermischt und in "einem Platin- 
gefässe erhitzt wird. Ich bediene mich hierzu eines Platin- 
tiesels mit aufgelegtem, einwärts gebogenen Deckel, ‘der mit 
Wasser gefüllt wird, das in ‚dem Maasse, als es während 
der Operation verdunstet, immer wieder ersetzt wird. Beim 
gelinden Erhitzen des Bodens vom Tiegel sublimirt 'sich das 
Fluorammonium an den Deckel, der nie mehr als + 100° warm 
werden kann. ' Man erhält dieses Salz ganz leicht, ohne alle 
Einmengung von 'Salmiak, sublimirt in kleinen prismatischen 
Krystallen. War das Salz feucht, so entweicht im. Anfange 
des Versuches Ammoniak, und man erhält dann ein. saures 
Salz eingemengt. Dieses Salz erhält sich gut in der Luft, 
‚löst sich leicht im Wasser und auch in geringer Menge in 
Alkohol auf, aus welchem letzteren das Meiste mit dem Was- 
ser des Weingeistes in Gestalt einer schweren Flüssigkeit zu 
Boden fällt. Bei erhöhter Temperatur schmilzt es vor dem 
Sublimiren. Dieses Salz greift das Glas mit einer solchen 
Heftigkeit an, dass es dasselbe schon in trockener Form bei 
der blossen Berührung corrodirt.. Seine Auflösung in Wasser 
ist ein vortreffliches Mittel zum Aetzen in Glas; man. streicht 
sie mit einem Pinsel auf die Zeichnung im Aetzgrund. Wenn 
sie trocken geworden ist, kann ‘das Salz "mit Wasser abge- 
spült und die Auflösung von Neuem angewandt werden. 
Natürlicherweise kann dieses Salz 'nicht in Glasgefässen 
aufbewahrt werden. 2. Wird ' trockenes Fluorammonium in 
Ammoniakgas gebracht, so absorbirt es schnell eine Portion 
vom Gase, und es entsteht ein 'basisches Salz, welches 
bei: der Sublimation Ammoniak abgiebt und wieder neutral 
ar | 

"3; Saures Fluorammonium (saures flusssaures Ammo- 
niak) NH®E - HE, entsteht, wenn man eine Auflösung des 
neutralen Salzes verdampfen lässt, gleichviel ob freiwillig oder 
durch Wärme unterstützt. Bei + 36 bis 40° abgedampft, er- 
hält man, wenn die Flüssigkeit anfängt, eine grössere Consi- 
stenz anzunehmen, eine körnige krystallisirte Masse, welche, auf 
Löschpapier gebracht, getrocknet werden kann und sich bei 
dieser Temperatur in‘trockener Luft erhält, welche aber bei 


Ro 
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gewöhnlicher Temperatur so schnell zerfliesst, dass die Mae 
dabei in eine eigene Bewegung geräth. | ' 
Borfluorammonium, NH4F + BF3. Man erhält dieses Salz 
nicht durch Sublimation von Salmiak. mit Borfluorkalium. Am 
besten erhält man es, wenn man zu Fluorammonium Borsäure 
setzt, wobei sich sogleich Ammoniak entwickelt. Hat man 
die richtige Proportion Borsäure zugesetzt,: so erhält man 
dieses Salz beim Abdampfen der Auflösung. Es ist bemer- 
kenswerth, dass hierbei die Borsäure das Ammoniak austreibt 
und hier 'wie eine stärkere Basis wirkt. Das Salz schiesst 
in sechsseitigen Prismen, mit zweiflächiger Zuspitzung, an. 
Es schmeckt wie Salmiak, röthet Lackmuspapier, löst sich 
leicht im Wasser und ziemlich leicht im Alkohol auf. Wird 
seine Auflösung mit Ammoniak übersättigt .und dann abge- 
dampft, so schiesst das Salz wieder unverändert an. . Das 
trockne Salz lässt sich unverändert und ohne Rückstand subli- 
miren. Man reinigt es von Borsäure, die im Ueberschusse 
zugesetzt sein könnte, durch Sublimation, wobei die Borsäure 
zurückbleibt. Das Sublimat hat keine Zeichen von Krystalli- j! 
sation, und da, wo die Hitze am nächsten war, wird es halb 
geschmolzen und durchscheinend. Das Glas greift es nicht an. 
Kieselfluorammonium, NH+EF + 2SiF3, ist auf nassem 
Wege schwierig darzustellen, weil das Ammoniak beim Ver- 
mischen mit Kieselfluorwasserstoffsäure eine Portion Kiesel- 
säure ausfällt, die sich jedoch wieder beim Abdampfen auf- 
löst; aber am besten erhält man das Salz auf trockenem Wege, 
indem man Fluorkieselkalium oder - Natrium innig mit fein 
geriebenem Salmiak vermischt und das Gemenge sublimirt, 
was ganz gut in Glasgefässen geschehen kann. Das subli- 
mirte Salz bildet eine zusammenhängende, nicht krystallinische 
Masse. Es ist in Wasser leicht auflöslich und schiesst beim 
freiwilligen Verdampfen in grossen durchsichtigen Krystallen 
von rhomboedrischer oder sechsseitiger prismatischer Form 
an. Beim Erhitzen zerspringt das Salz und sublimirt sich 
dann, ohne vorher zu schmelzen. Ammoniak fällt die Kiesel- 
säure nicht so vollkommen aus diesem Salze, dass man dabei 
eine kieselfreie. Flüssigkeit erhielte, sondern es bleibt viel 
Kieselsäure darin aufgelöst. 
taflbrahmnsile NH3F + TiF2, entsteht, wenn 
Titanfluorwasserstoffsäure mit kaustischem Ammoniak _ ver- 
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mischt wird, bis der Niederschlag anfängt, beständig zu werden, 
worauf man die Flüssigkeit abdampft. ‘ Das Salz schiesst dabei 
in schuppigen, glänzenden, dem Kaliumsalze vollkommen ähn- 
lichen Krystallen an. Erhitzt man dieses Salz in einem Platin- 
gefässe, so giebt es bei einer, noch nicht zum Glühen gehen- 
den "Temperatur, ‘ein , Sublimat, -welches aus Fluorammonium 
besteht, und in der Retorte bleibt saures Titanfluoram- 
monium zurück, welches die Gestalt des eingelegten Salzes 
behält und aus Fluorammonium mit wahrscheinlich der doppel- 
ten Menge Fluortitan besteht. Beim anfangenden Glühen 
schmilzt es erst und sublimirt sich dann flockig und ohne Zei- 
chen von Krystallisation. Es löst sich im Wasser auf, schmeckt 
sauer und zusammenziehend, und seine Auflösung kann mit 
viel Alkali vermischt werden, ehe sie gefällt wird. 


Tantalfluorammonium, NH*+P + TaF>, wird gebildet, 
wenn man Tantalfluorwasserstoffsäure mit kaustischem Ammo- 
niak versetzt, bis dass sich ein bleibender Niederschlag zu 
zeigen anfängt. Das Salz schiesst nach gelinder Abdampfung 
in, dem Kaliumsalze vollkommen ähnlichen, Schuppen an. 
Beim Wiederauflösen in Wasser wird es zersetzt, lässt ein 
weisses Pulver unaufgelöst, und die Auflösung wird sauer, 
woraus hervorzugehen scheint, als erfordere es einen Ueber- 
schuss an Säure in der Flüssigkeit, um aufgelöst zu werden; 
durch Kochen wird es noch mehr zersetzt. In einem Platin- 
gefässe erhitzt, giebt das trockene Salz Fluorammonium, wel- 
ches Spuren von Fluortantal.hält, und in ‘der Retorte bleibt 
letzteres zurück, ohne weiter von der Hitze. verändert zu 
werden. \ | 


5 Pa Oxy- Molybdänfluor - und Oxy- Wolframfluor - Ammonium 
gleichen den entsprechenden Kaliumsalzen vollkommen im Aeus- 
sern, in der Auflöslichkeit und der Ve der Be- 
standtheile. 


- Cyanammonium (blausaures Ammoniak), NH*€y. Man 
erhält es durch Sättigung der Cyanwasserstoffsäure mit Am- 
moniakgas. In aufgelöster Gestalt erhält man es, nach v. Iit- 
ner, vortheilhaft, wenn man. ein Gemenge von 3 Th. Sal- 
miak, 2 Kaliumeiseneyanür und 10 Wasser destillirtt. Das 
 trockne Salz bildet farblose, würfelförmige Krystalle, und ist 
so flüchtig, dass sein Gas hei + 22° eine Quecksilbersäule 
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von 0,45 Meter trägt, und bei+36° wahrscheinlich der Atmo- 
sphäre das Gleichgewicht hält. Es riecht stark nach Cyanwas- 
serstoffsäure und Ammoniak. Es zersetzt sich sehr leicht, 
selbst in der Atmosphäre, worin es sich gebildet hat, unter 
Bildung einer stickstoffhaltigen, kohleartigen Materie (vergl. 
Bd. I. pag. 305), welche die Form der Krystalle behält. Die- 
ses Salz bildet sich bei der trocknen Destillation der meisten 
wasserhaltigen Cyanüre, namentlich des Cyaneisenammoniums. 


 Schwefeleyanammonium, NH4 £y. Es bildet sich durch 
Sättigung von Schwefeleyanwasserstoffsäure mit Ammoniak, oder 
wenn man das trockne Kaliumsalz mit Salmiak vermischt und 
in einem Destillationsapparat gelinde erhitzt, wobei es sich 
sublimirt. Es ist eiu in Wasser höchst leicht lösliches, zer- 
fliessliches Salz, welches schwierig in regelmässig en Krystallen 
zu erhalten ist. Nach Zeise erhält man es krystallisirt, wenn 
. eine mit Ammoniakgas gesättigte Auflösung von Schwefelkohlen- 
stoff in Alkohol, welche nach 72stündigem Stehen an einem 
kalten Orte Krystalle von Ammonium- Se abgesetzt 
hat, von diesen abgegossen und bis zu 'l ihres ersten Volu- 
mens abdestillirt wird. Es bilden sich dann Krystalle zuerst 
von Schwefel und nachher von Schwefeleyanammonium. Nach 
neueren Untersuchungen von Liebig wird dieses Salz, bei 
wenigen Graden über 100°, zersetzt in Ammoniak, Schwefel- 
kohlenstoff, Schwefelwasserstoff und in einen neuen, sehr 
merkwürdigen Körper, der als weisses Pulver in dem Destil- 
‚lationsgefässe zurückbleibt. Derselbe ist nach der Formel 
CSN!1H9 zusammengesetzt; durch die Einwirkung von Säuren 
und Alkalien entstehen daraus eben so mannigfaltige -als merk- 
würdige Produkte, welche in einem besonderen AuiEe am 
Ende dieses Bandes abgehandelt werden sollen. 


B. Haloidsalze von Ammoniak. 


Chlorschwefel- Ammoniak bildet, nach H. Rose, eine 
pulverförmige, dunkelrothe Verbindung, die durch Sättigung 
von. destillirtem Chlorschwefel mit Ammoniakgas erhalten wird. 
In der Luft wird sie feucht und weiss. In Wasser löst sie 
sich mit Hinterlassung von Schwefel auf. Sie besteht aus 
Chlorschwefel 79,76 und Ammoniak 20,24 — SEI+-NH3. 

Phosphorsuperchlorid - Ammoniak, P-&15 + 5NH?, ent- 
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steht, wenn das ‚Superchlorid bis zur völligen Sättigung Am- 
moniakgas ‚aufsaugt. Es ist schwierig ‚ dasselbe völlig gesät- 
tist zu erhalten. Die Verbindung bildet ein weisses Pulver 
und besteht, nach H. Rose, aus 70,84 Superchlorid und 
29, 16 Ammoniak. 

 Phosphorsuperchlorür - ritkontäk: P€l® + 5NH3, wird 
auf dieselbe Weise mit dem Superchlorür erhalten, das sich 
jedoch viel leichter mit dem Gase sättigen lässt. Bisweilen 
wird die Verbindung von abgeschiedenem Phosphor braunge- 
‚fleckt, was vermieden wird, wenn man die bei der Vereini- 
gung entstehende starke Hitze durch künstliche Abkühlung 
verhindert. Die Verbindung wird dann farblos. Sie enthält, 
nach H. Rose, 61,6 Superchlorür und 38,4 Ammoniak. 

_ Diese Verbindungen wurden zuerst von H. Davy darge-' 
stellt, der dabei einige nicht gewöhnliche Umstände in ihrem 
Verhalten beim Erhitzen in Destillationsgefässen wahrnahm, 
die er aber nicht genau ‚genug untersuchte, um einen richti- 
gen Begriff davon zu erlangen. Durch H. Rose’s Unter- 
suchungen ist dieser Gegenstand erforscht worden. — Zu Rea- 
 gentien verhalten sich die angeführten Phosphor -Verbindungen 
ziemlich gleich. Selbst von kochendem Wasser werden sie 
nur so langsam aufgelöst, dass man sie für darin unlöslich 
hielt; indessen werden sie zuletzt doch aufgelöst, und die 


Auflösung enthält Chlorammonium, vermischt mit phosphor- 


saurem oder phosphorigsaurem Ammoniak. -Die braungefärbte 
' Verbindung hinterlässt das Färbende ungelöst. Von Säuren 
werden sie dagegen leichter aufgelöst. Die Säure verbindet 
sich mit dem Ammoniak und in der Flüssigkeit entsteht dabei 
Phosphorsäure oder phosphorige Säure und Chlorwasserstoff- 
säure. Kaustische feuerbeständige Alkalien scheinen anfangs 
nicht darauf zu wirken, aber bei fortgesetztem Kochen ent- 
wickelt sich Ammoniak, und in der Lösung entsteht ein Chlorür 
und ein phosphorsaures oder phosphorigsaures Salz. Für: sich 
in Destillationsgefässen erhitzt, aus denen zuvor die Luft 
durch Kohlensäure ausgetrieben ist, geben sie ein Sublimat 
von Salmiak und Phosphor, es entwickelt sich etwas Wasser- 
stoffgas, und .es bleibt ein weisser, pulverförmiger Körper 
zurück, der in der Rothglühhitze weder schmilzt, noch sich 
verflüchtigt. War die Luft ausgeschlossen, ‘so ist dieser 
Körper weiss, im entgegengesetzten Fall rothbraun. Diese 
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Farbe bemerkt man ‚nicht, so 1 er heiss ist, sie ericheinf 
aber beim Erkalten und. verschwindet ‘wieder durch Erhitzen. 
Dieser Körper ist, nach H. Rose, Phosphorstickstoff, P + 2N 
oder PN, und enthält 52,56 Proc. Phosphor und 47, 4 Proc, 
Stickstoff N; Er ist ausgezeichnet durch seine grosse Indiffe- 
renz gegen Reagentien. Er ist unlöslich in Wasser, in allen 
Säuren, selbst Salpetersäure, die auch in concentrirtem Zu- 
stand nur unbedeutend darauf wirkt. Concentrirte Schwefel- 
säure wird davon in der Wärme langsam unter Entwickelung 
von schwefliger Säure zersetzt. Trocknes Chlorgas wirkt, 
selbst mit Hülfe von Wärme, nicht darauf. Eben so verhalten 
sich die Alkalien auf nassem Wege; im Schmelzen aber wird 
. er von ihren Hydraten zersetzt, die sich mit Phosphorsäure 
vereinigen und Ammoniak, entwickeln. Von Baryterdehydrat 
wird er im Schmelzen unter Feuererscheinung zersetzt. Mit 
Salpeter detonirt er. In Wasserstoffgas geglüht, giebt er lang- 
sam Ammoniak und Phosphor, ohne Spur von Wasser oder 
Chlorwasserstoff. In der Luft geglüht, verbrennt er sehr 
schwierig und langsam. Rose fand, dass man von 5 Atomen 
Phosphorsuperchlorür- Ammoniak 4 At. Phosphorstickstoff, 1 At. 
Phosphor, 9 At. Wasserstoffgas und 15 einfache Atome Chlor- 
ammonium bekommt. i 
Chlorkohlenoxyd - RE ERIEN wird durch Een von 
Ammoniakgas auf Chlorkohlenoxydgas gebildet. 1 Volumen des 
erstern condensirtt 4 Volumen des letztern und bildet ein 
weisses basisches Salz, welches sich so lange unverändert 
erhält, als kein Wasser dazu kommt. Es ist. flüchtig und 
kann sublimirt werden. In der Luft zieht es Feuchtigkeit an 
und entwickelt Ammoniak, wobei es in Salmiak und in kohlen- 
saures Ammoniak zerlegt wird, die sich dann jedes für sich 
sublimiren. R 
Chlorkohlenoxyd - Ammoniak und Chlorunterschweflig- 
saures Ammoniak bilden ein eigenthümliches Doppelsalz. 
Es entsteht, wenn man den, durch Einwirkung von Königs- 
wasser auf Schwefelkohlepstoff erhaltenen, weissen, ‚krystal- 
linischen Körper (Bd. II. pag. 116) in Ammoniakgas hinein- 
führt, welches davon A verschluckt wird. In dem Ge- 
*) Dieser Körper war bei der Herausgabe des. « ersten Theiles noch nicht 
bekannt. 
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fässe, worin es gebildet wird, ist es flüchtig und kann subli- 
mirt werden, In der Luft zieht es Feuchtigkeit an, und 
seine Bestandtheile werden nach und nach in dem Maasse von 
einander. ‚getrennt,, wie der eine nach dem andern Wasser auf- 
nimmt. Nimmt man das Salz heraus, bringt es so schnell wie 
möglich in. ein Destillationsgefäss und erhitzt es, so erleidet 
es eine Veränderung und sublimirt ‚sich nicht mehr unzersetzt 
wie im Ammoniakgas. Zuerst schmilzt es nämlich, und giebt 
einen Ueberschuss von Ammoniak von sich; dann geht eine 
ätherartige Flüssigkeit über, die nach Cyanwasserstoflsäure 
riecht, die Eisensalze aber nicht fällt, und Cyan enthalten 
"möchte; nachher schweflige Säure, und zuletzt sublimirt sich 
ein Gemenge von schwefligsaurem Ammoniak und Salmiak. 
.Chlorbor - Ammoniak. Es bildet sich, wenn Chlorborgas 
und Ammoniakgas zusammentreten. Es condensirt sich dabei 
1 Vol. des ersteren mit 13 Vol. Ammoniakgas zu einem pul- 
verigen, weniger als Salmiak flüchtigen Salz. Kommt es mit 
Wasser in Berührung, so entsteht Chlorammonium und borsau- 
res Ammoniak, und sublimirt man alsdann das Salz, so bleibt 
Borsäure zurück. Es besteht aus 81,64 Chlorbor und 18,36 
Ammoniak — BCI® + 3NH?, 

Chlorkiesel-Ammoniak, Si€El3 + 4NH3, gleicht im Aeusse- 
ren dem vorhergehenden. Wird von Wasser in Chlorammo- 
nium, Anmoniak und Kieselsäure zersetzt. Die angegebene 
Zusammensetzungsformel ist unsicher. 

Arseniksuperchlorür - Ammoniak, As€l +2NH3, bildet 
eine pulverförmige, sublimirbare Verbindung, die, nach Per- 
soz, aus 84 Superchlorür und 16 Ammoniak besteht. 
Phosphorsuperbromür - Ammoniak, PBr® +5NH3, wird 
wie die entsprechende Chlorverbindung erhalten, der es nicht 
allein im Ansehen, sondern auch hinsichtlich seiner Zersetzungs- 
Verhältnisse gleicht. Es enthält, nach H. Rose, 75,63 Su- 
perbromür und 24,357 Ammoniak. | 

Jod- Ammoniak. Vergleiche Bd. I. p. 336. 

Fluorbor-Ammoniak. Fluorborgas und Ammoniakgas ver- 
binden sich, wenn sie zu gleichen Volumen zusammentreten. 
Das daraus entstehende Doppelsalz sublimirt sich unverändert; 
findet es aber Gelegenheit, sich mit Wasser zu verbinden, 
‘so sondern sich die Salze von einander ab, und wenn man 
sie dann zu sublimiren versucht, so geht Borfluorammonium 
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mit Ueberschuss an Basis weg, und die Borsäure bleibt zurück. 
Wenn 1 Volumen vom Fluorborgase mit'2 Vol. des Ammoniak- 
gases gemischt wird, so werden beide condensirt, und man 
erhält ein basisches Doppelsalz in flüssiger Gestalt, welches 
beim Erhitzen seinen Ueberschuss an Alkali abgiebt und fest 
wird, ehe es sich sublimirt. Das flüssige Salz nimmt,‘ wenn 
man es mit Ammoniakgas in Berührung bringt, noch ein Vo- 
lumen von diesem auf und erhält sich flüssig. Das Fluorborgas 
kann sich also mit dem 1-, 2- und 3fachen Volumen Ammo- 
niakgas verbinden; nach dem spec. Gewicht der Gase berech- 
net, macht diess 1 einfaches Atom Fluorbor, BE3, verbun- 
den mit 1, 2 und 3-Doppelatomen Ammoniak, aus. | 

Fluorkiesel- Ammoniak, 2SiE3 + 3NH3. Es entsteht, 
wenn Fluorkieselgas mit Ammoniakgas in Berührung kommt, 
wobei ein Vol. des ersteren 2 Vol. des letzteren condensirt. 
So lange dieses Salz nicht mit Wasser in Berührung kommt, 
ist es unverändert sublimirbar; findet es, aber Gelegenheit, 
sich mit Wasser zu verbinden, so wird Kieselsäure abgeschie- 
‚den, :und es entsteht Kieselfluorammonium, welches nach dem 
Abdampfen in kleinen Krystallen anschiesst. Das Fluorkiesel- 
Ammoniak enthält 75 Procent Fluorkiesel und 25 Procent Am- 
moniak. j 4 

Cyan - Ammoniak. Wird Cyangas mit Ammoniakgas ver- 
mischt, so entsteht. ein weisser Dampf, und die Gase conden- 
siren sich allmählig in dem Verhältniss von 1 Vol. Cyangas 
und 14 Vol. Ammoniakgas. Auf die Wände des Gefässes setzt 
sich eine braune Masse ab, die in geringem Grade mit brau- 
ner Farbe in Wasser löslich ist. Lässt man Cyangas von flüs- 
sigem Ammoniak absorbiren, so bildet sich, nach Wöhler’s 
Versuchen, Cyanammonium, sehr viel braune stickstoffhaltige 
kohlige Substanz, und oxalsaures und cyansaures Ammoniak, 
welches letztere sich beim Abdampfen und Ka in 
Harnstoff verwandelt. 


C. Sauerstoffsalze von Ammonium. 


Schwefelsaures Ammoniak, 1. Neutrales, NH 5. Es 
bildet gewöhnlich platt gedrückte prismatische Krystalle, welche 
in der Luft unveränderlich sind und nur in warmer Luft ver- 
wittern. Es ist in 2 Th. kaltem und 1 Th. kochendem. "Wasser i 
löslich. Beim Erhitzen verknistert es, schmilzt und ‚verliert 

sein 
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sein Krystallwasser nebst einem Autheil Ammoniak; a 
wird es durch den Wasserstoff des Ammoniaks zersetzt, 
entwickelt sich: Stickgas und es sublimirt sich rn lraten 
Ammoniak. Es enthält 24,3 Proc. ‚Wasser, wovon es durch 
Verwitterung bei gelinder Wärme die Hälfte verliert. Dieser 
Wassergehalt: beträgt 2 Atome, wovon das eine mit dem Anı- 
moniak zu Ammoniumoxyd verbunden war, das andere Atom. 
Krystallwasser ist*). 2. Zweifach-schwefelsaures Ammoniak, 
NH4S2. Es ist krystallisirbar, schmeckt scharf sauer, wird 
in’ der Luft feucht, und ist in seinem gleichen Gewichte Was- 
ser auflöslich. — Sättigt man dieses Salz mit Kali, Natron 
oder Lithion, so bilden sich krystallisirbare Doppelsalze, wel- 
che sich in der Luft nicht verändern. Beim Erhitzen Bben 
sie ‚Ammoniak und hinterlassen ein saures Salz. 


Unterschwefelsaures Ammoniak, NH4 &, Man erhält es 
durch Zersetzung des Manganoxydul - Salzes mit Ammonium- 


*) Versuche von H. Rose über das Verhalten der wasserfreien Schwe- 
Jfelsäure zu trocknem Ammoniakgas haben folgende Resultate ge- 
geben: 'Trocknes Ammoniakgas vereinigt sich mit der wasserfreien 
Säure unter starker Erhitzung zu einem weissen, pulverigen Kör- 
per, welcher, wenn er mit Ammoniak vollkommen gesättigt war, 
sich an der Luft nicht verändert. In Wasser ist er sehr leicht 
löslich; beim Erhitzen schmilzt er und zersetzt sich dann auf 
- ähnliche Weise, wie das gewöhnliche schwefelsaure Ammoniak. 
" Nach der Analyse enthielt er 70,03 Proc. Schwefelsäure und 29,97 
Ammoniak = NH3S, — Dieser Körper unterscheidet sich in mehr- 
facher Hinsicht auf eine merkwürdige Weise vom gewöhnlichen 
schwefelsauren Ammoniak. Bariumsalze schlagen aus seiner Auflö- 
sung nur nach und nach, und dennoch nur ganz unvollständig die 
Schwefelsäure nieder. Concentrirte Auflösungen von Strontium- 
und Calciumsalzen bilden bei gewöhnlicher "Temperatur in seiner 
‚Auflösung gar keinen Niederschlag. Erst beim Erhitzen tritt die 
Bildung von schwefelsaurer Strontian- oder Kalkerde ein. Eben so 
wird auf der anderen Seite das Ammoniak durch Chlorplatinlösung 
nur ganz unvollständig aus dieser Verbindung ausgeschieden. In 
Wasser aufgelöst, erhält sich dieser Körper unverändert, und kann 
daraus wieder in kleinen Nadeln krystallisirt erhalten werden, ohne 
Wasser aufzunehmen oder sich in gewöhnliches schwefelsaures Am- 
moniak zu verwandeln. Aus diesem Verhalten geht hervor, dass 
in dieser Verbindung die Bestandtheile der Schwefelsäure und des 
 Ammoniaks auf eine ganz andere Weise als im gewöhnlichen Am- 
RS moniaksalz, d. h, im. eh weieuauren Ammoniumoxyd, enthalten sein 
> müssen. Ka W. 
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Sulfhydrat, oder durch Zersetzung des Bicyfanfreh ‚mit schwe- 
felsaurem Ammoniak. Es ist in Wasser sehr löslich und. schwer 
krystallisirt zu erhalten.‘ Es bildet Prismen, die sich nicht in 
der Luft verändern und sich in 0 ‚19 Th. Wasser von + 16° 
lösen. Sie enthalten 18.44 Proc. Wasser oder 2 ‚Atome, wo- 
von das ‚eine dem Ammoniumoxyd angehört, das andere : Kıy- 
stallwasser ist. 


'Schwefligsaures Ammoniak, NH4S. Es hat rien ah 
lenden, scharfen und schwefligen Geschmack; in der Luft 
wird es feucht, und später wieder trocken, indem es sich in 
schwefelsaures Ammoniak verwandelt. Es ist in gleichen Thei- 
len kaltem und in noch weniger kochendem Wasser löslich, 
zerknistert beim Erhitzen, verliert dabei einen Antheil Am- 
moniak und Wasser, und sublimirt 'sich alsdann als saures 
schwefligsaures Salz *). | | 


Unterschwefligsaures Ammoniak, NH*$. Man erhält es 
durch Zersetzung von unterschwefligsaurer Kalkerde mit koh- 
lensaurem Ammoniak. Nach dem Verdunsten giebt die Auf- 
lösung eine aus kleinen Nadeln bestehende Salzmasse. 


Salpetersaures Ammoniak, NH N. (Nitrum flammans.) 
Bei sorgfältiger Abdampfung und langsamer Abkühlung krystal- 
lisirt es in ausgebildeten Krystallen. Kocht man die Lösung 
desselben ein und kühlt sie schnell ab, so schiesst das Salz 
in langen, elastisch - biegsamen Fäden an; und wird es so 
lange erhitzt, bis alles Wasser abgedampft ist, so erstarrt 
das Salz beim Abkühlen zu einer 'undurchsichtigen Masse. 
Es hat einen scharfen, bitteren Geschmack, löst sich in 2 Th. 
kaltem und in 1 Th. kochendem Wasser auf, und zerfliesst 
in feuchter Luft. Wenn man es in einer Glasretorte schnell 
bis zu + 200° erhitzt, so verliert es beim Kochen sein Krystall- 
wasser, und bei + 250° wird es in Wasser und Stickoxydul- 
gas zerlegt, wie ich bereits schon im Th. Il. pag. 52. gezeigt 
habe. Aus der Zusammensetzungsformel sieht man, dass. 


‚*) Schweflige Säure und Ammoniakgas, beide in trocknem! Zustand, 
verdichten sich mit einander zu einem gelbbraunen Dampf, welcher 
sich als eine hellgelbe, nicht krystallinische Masse absetzt. Von 

Wasser wird dieser Körper sogleich in PATER RaUrGG na 
PSanda, 
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aus 1 Atomgewicht Salz, 4 Atomgew. Wasser und 2 Atomgew. 
Stickoxydulgas gebildet werden. Wenn die Erhitzung mit Vor- 
sicht geleitet wird, und das Salz rein ist, so bildet sich da- 
bei nichts Anderes. Geht aber die Zersetzung so heftig vor 
sich, dass sich das Gefäss mit Rauch anfüllt, so erhält man 
unter den Destillationsproducten auch salpetrigsaures Ammoniak, 
freies Ammoniak und Stickoxydgas._ Das eingekochte Salz subli- 
mirt sich zum Theil unverändert, und ist daher weniger 
tauglich zur Gasbereitung. Erhitzt man dasselbe bis über 
+ 300°, oder wirft es in einen glühenden Tiegel, so ver- 
brennt es mit einem schwachen Zischen und einem gelblichen 
Lichte. 

Salpetrigsaures Ammoniak. NEN, Man bereitet es 
‚durch Fällung von salpetrigsaurem Bleioxyd mit schwefelsaurem 
Ammoniak, oder durch Zusammenreiben von salpetrigsaurem 
Silberoxyd mit Salmiak und Wasser. Dieses Salz zersetzt 
sich bei einer sehr gelinden Wärme und kann daher nur durch 
freiwillige Verdunstung, oder durch Verdunstung im luftleeren 
Raume über Schwefelsäure in fester Form erhalten werden. 
Es bildet eine unregelmässig angeschossene Salzmasse, die 
13,68 Proc. oder 3 Atome Wasser enthält, wovon 2 Atome 
Krystallwasser sind. Wird eine Lösung dieses Salzes erwärmt, 
so entsteht darin, noch lange bevor sie den Kochpunkt er- 
reicht, ein Aufbrausen, indem sich Stickgas entwickelt, und 
wobei sich auf diese Weise das Salz allmählig vollkommen in 
Stickgas und Wasser verwandelt; denn, wie man aus der 
Formel sieht, reicht der Wasserstoff des Ammoniaks gerade 
hin, um mit dem Sauerstoff der Säure Wasser zu bilden, wäh- 
rend aller Stickstoff gasförmig entweicht. Wird dagegen das 
Salz in fester Form erhitzt, so erhält man kein. Stickgas, son- 
dern Stickoxydulgas, Wasser und freies Ammoniak. In diesem 
Falle erleidet es eine zweifache Zersetzung, theils in Stick- 
gas und Wasser (ganz so, wie ‚bei dem Erhitzen. der Auflo- 
sung), theils in salpetersaures Ammoniak und Stickoxydgas, 
wie die salpetrigsauren Salze; und weil die dabei neu gebil- 
dete Salpetersäure nicht zur Sättigung der Basis ausreicht, 
wird ein Theil von dieser frei. Da bei dieser doppelten Zer- 
legung Stickgas und Stickoxydgas zugleich entwickelt werden, 
‚so treten beide zusammen, und das Produkt wird Stickoxydul- 


ga, Wasser und freies Ammoniak. 
14* 
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_ Phosphorsaures Ammoniak. 1. Neutrale, 2NH* +P. 
Man erhält dieses Salz nur, wenn eine etwas concentrirte 
Säure mit kaustischem Ammoniak gesättigt wird, -so dass sie 
alkalisch reagirt, worauf man die Flüssigkeit, welche sich da- 
bei erhitzt hat, langsam erkalten lässt; hierbei schiesst das 
Salz allmählig an. Die Auflösung kann nicht in der Wärme ab- 
gedampft werden, ohne Ammoniak zu verlieren und sauer zu 
werden; man kann aber nach dem Abdampfen wieder Ammo- 
niak zusetzen. Das krystallisirte Salz reagirt alkalisch, ist in 
Wasser leicht auflöslich, verwittert in der_Luft, verliert Am- 
moniak und wird sauer. In Alkohol ist es nicht auflöslich. 
Dieses Salz enthält, auf 2 Atome, 3 Atome N von de- 
nen das eine Krystallwasser ist. 


2. Zweifach - ‚phosphorsaures ee N Heb, erhält 
man, wenn die aus gebraunten Knochen durch Schwefelsäure. | 
abgeschiedene Phosphorsäure mit Ammoniak gesättigt und .das 
Salz zur Krystallisation abgedampft wird. Es bildet grosse 
Krystalle, die sich in 5 Th. kaltem und noch weniger kochen- 
dem Wasser auflösen. ‚Es enthält 25,36 Proc. Krystallwasser 
oder 3 Atome, wovon 2.At. Krystallwasser sind. Beim Er- 
hitzen verliert es einen Theil seines Wassers und. nach und 
nach alles Ammoniak, so dass zuletzt wasserhaltige Phosphor- 
säure übrig bleibt. Auf dieser Eigenschaft des Salzes beruht 
die Gewinnung von ea, die ich im II. Th. pag. 62 
anführte. 

3. Basisches Ga sh RN PR: wird erhalten, 
wenn man einer concentrirten ‚Lösung von phosphorsaurem 
Ammoniak ätzendes Ammoniak zusetzt. Es ist im Wasser 
schwerlöslich , und schlägt sich -aus der Auflösung nieder, 
welche Mharteeh, zu einem Magma erstarrt. NEs verliert in 
freier Luft seinen Ueberschuss an Basis und wird neutral. 

/ Gay-Lussae hat gefunden, dass, wenn man leinenes, 
oder im Allgemeinen brennbares, Zeug in eine Salzauflösung 
hineintaucht und nachher. trocknet, es weniger brennbar wird, 
wenn die dazu angewandten Salze leicht schmelzbar sind ‚und 
zugleich flüchtige Theile abgeben. ‘Schwerflüssige und feuer- 


‚feste Salze richten nichts aus. Die Salze können’ zwar nicht 


4 


hindern, dass das Zeug von der Hitze zerstört und verkohlt 
wird; es kann aber nicht: brennen und verlischt, wenn es 
aus dem Baur? genommen wird. a Wirkung ‚wird 
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hervorgebracht einerseits dadurch, dass die verein Be- 
standtheile des Salzes, mit den aus dem Zeuge ausgetriebe- 
nen Gasarten vermischt, deren Br ennbarkeit vermindern, und 
anderseits dadurch, dass die verkohlte Masse vom geschmol- 
zenen Salze durchdrungen wird, welches die Luft verhindert, 
mit der Kohle in Berührung zu kommen. Er hat weiter ge- 
funden, dass dieses am besten erfüllt wird, wenn man sich 
eines Gemenges aus gleichen Theilen phosphorsaurem Ammo- 
niak und Salmiak, oder auch aus gleichen Theilen Salmiak 
und Borax bedient. Das getrocknete Zeug muss $ seines Ge- 
wichts an Salz enthalten, wenn die Unyverbrennlichkeit voll- 
kommen werden soll. | | 

Phosphorsaures Natron - Ammoniak (Phosphorsalz, Sal 
microcosmicus; Sal fusibilis Urinae) findet sich in bedeu- 
tender Menge im Urin, woraus es, nach der Zerstörung des 
Harnstoffs, durch Abdampfung erhalten werden kann. .. Seine 
Reinigung erfordert aber ein mehrmaliges Umkrystallisiren. 
Am besten erhält man es, wenn man 6 bis 7 Th. krystalli- 
sirtes phosphorsaures Natron mit 2 Th. Wasser mengt und 
schmilzt, daun 1 'Th. fein geriebenen Salmiak darin auflöst, 
die Flüssigkeit warm durchseiht ‚und auf einer kalten Stelle 
krystallisiren lässt. Abgedampft darf es nicht werden, weil 
sonst das Ammoniak verfliegt und die Flüssigkeit, welche da- 
durch einen Ueberschuss an Säure erhält, sodann wenig oder 
gar keine Krystalle absetzt. Nach dem -Anschiessen . des 
Doppelsalzes bleibt Chlornatrium in der Auflösung zurück. 
Das Salz verwittert an der Luft, und verliert mit seinem 
Krystallwasser ‚auch einen Antheil Ammoniak. Auf Kohle vor 
dem Löthrohre schmilzt es mit Aufbrausen, stösst Ammoniak 
aus und lässt endlich eine Glasperle von zweifach - phosphor- 
saurem Natron zurück, die nach dem Erkalten noch klar bleibt. 
Es wird auf diese Weise, wie der Borax, zu Hötlızohr m | 
suchen sebraucht. | 

' Phosphorsaures Lithion - Ammoniak schlägt = "sich in A 
stallinischen Körnern nieder, wenn man ein aufgelöstes Ge- 
misch eines Lithionsalzes mit phosphorsaurem Ammoniak ab- 
dampft. Es wird nicht gebildet, wenn das phosphorsaure Salz 
einen Ueberschuss an Säure enthält, oder wenn die Auflö- 
sung. verdünnt ist, und er fordert langsames Abdampfen, weil 
sonst das Ammoniak entweicht und die Auflösung sauer wird. 
5 
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Es gleicht, dem Ansehen nach, der phosphorsauren Ammo- 
niak- Talkerde, schmilzt leicht und verliert Ammoniak. . Es 
unterscheidet sich indessen von ‚dem Talkerdesalz dadurch, 
dass letzteres beim Glühen mit salpetersaurem Kobaltoxyd roth, 
das Lithionsalz aber blau wird. 

Phosphorigsaures Ammoniak, 2NH*+P. Es ist ve 
lisirbar, wird in der Luft feucht, ist in 2 Th. kaltem und in 
weniger kochendem Wasser löslich. Bei der Destillation giebt 
es Ammoniak und hinterlässt wasserhaltige phosphorige Säure, 
die sich nachher in Phosphorwasserstoffgas und in  wasserhal- 
tige Phosphorsäure zersetzt. 


Unterphosphorigsaures Ammoniak, NH+P. Es ist zer- 
fliesslich und sowohl in Wasser als wasserfreiem Alkohol lös- 
lich. Gelinde erhitzt, entwickelt es Ammoniak und hinter- 
lässt wasserhaltige unterphosphorige Säure, die sich bei ver- 
stärkter Hitze zersetzt in Phosphorwasserstoffgas und PN 
phorsäure. 


Ueberchlorsaures Ammoniak, NH@el. Es krystallisirt in 
durchsichtigen rechtwinkligen Prismen mit zweiflächiger Zu- 
spitzung. Es braucht 5 Th. Wasser zur Auflösung, und ist 
auch etwas in Alkohol löslich. Die Auflösung wird beim Ab- 
dampfen sauer, aber das krystallisirende Salz ist neutral. Durch 
Ueberchlorsäure wird es aus seiner Auflösung gefällt, weil es 
in der sauren Flüssigkeit schwerlöslich ist. 


. Chlorsaures Ammoniak, NH4€l. Man erhält es am besten, 
wenn eine Auflösung von Kieselfluorammonium mit fein geriebe- 
nem chlorsauren Kali, das man in kleinen Portionen zusetzt, so 
lange vermischt wird, als sich noch Kieselfluorkalium bildet. 
Man kann auch die trocknen Salze in dem Verhältniss abwiegen, 
dass sie sich gerade zersetzen, und sie dann mit Wasser über- 
giessen. Die Auflösung wird bei gelinder Wärme abgedampft, 
wobei das Salz in feinen, in Wasser und Alkohol leicht lös- 
lichen Nadeln anschiesst. Es sublimirt sich bei einer Hitze, 
die kaum -- 100° übersteigt. Darüber wird es zersetzt, und 
liefert ein Gemenge von Chlor und Stickoxydulgas.. Auf einem 
stark erhitzten Körper verpufft es, wie Bnlpeterhnuren 'Ammo- 
niak, mit rothem Feuer. Ks 

"Jodsaures Ammoniak, Nut, wird gebildet, wenn man 
Chlorjod oder Jodsäure mit "Ammoniak sättigt. Es ist in 
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Wasser wenig auflöslich, krystallisirt in kleinen Krystallen und 


verpufft auf glühenden Kohlen mit einer schwach violetten 


Flamme. In einem Destillationsgefässe verpufft es bei höherer 
Temperatur ‘und 'zerschlägt: den Apparat. rl a 


 Kohlensaures Ammoniak. 1. Zweifach, NHA4C2. Es wird 
erzeugt, wenn man kohlensaures Ammoniak einige Zeit lang. 
in unvollkommen verschlossenen Gefässen aufbewahrt, wobei 


die Hälfte der Basis verdunstet und ein geruchloses, im kalten 
Wasser minder leichtlösliches Salz zurückbleibt; auch kann 
man dasselbe erhalten, wenn man eine gesättigte Auflösung 
des neutralen Salzes mit kohlensaurem Gase sättigt. Es löst 
sich in 8 Th. kaltem Wasser auf,. und kann zum Krystallisi- 
ren gebracht werden, wenn man es in einer verkorkten Flasche 
mit weniger Wasser, als zu dessen kalter Auflösung erforder- 
lich ist, erwärmt. Das Salz löst sich dann in dem warmen 


Wasser auf und krystallisirt beim Erkalten. Es schmeckt nicht 


alkalisch und reagirt kaum merklich wie Alkali. Erhitzt man 
die wässerige Lösung desselben, so verflüchtiget sich erst ein 
Theil der Kohlensäure, und dam das zurückbleibende basische 
Salz. Bei der gewöhnlichen Lufttemperatur verdunstet es all- 
mählig. Es enthält 22,7 Proc. oder 2 Atome Wasser, wovon 
1 At. Krystallwasser ist. 


2. Anderthalb - kohlensaures hr! ON +6, 
erhält man, wenn man 1 Theil Salmiak . mit_2 Theilen feinge- 
riebener Kreide gut mengt, und das trockene Gemenge. aus ei- 
ner Glasretorte mit lutirter Vorlage. so lange destillirt, als 
noch Salz sublimirt. wird. Es bleibt dabei Chlorcalcium in der 
Retorte zurück, und in der Vorlage schiesst das Salz an, wel- 
ches durch die Hitze verflüchtiget. wurde. Man bedient sich 
dazu auch eines Gemenges von Salmiak und. kohlensaurem Kali. 
Man müsste hierbei nur neutrales kohlensaures Ammoniak er- 


halten; allein zu Anfang der Destillation gehen Wasser und 


Ammoniak in liquider Form über, woraus zu folgen ‚scheint, 
als würde das neutrale Salz durch die Hitze auf eine solche 
Weise zersetzt, dass ein Theil vom Ammoniumoxyd in Ammo- 


niak und Wasser verwandelt wird. und das Sesquicarbonat' sich . 


nachher in fester Gestalt sublimirt. Es nimmt nun ‘die ver- 
lorene Basis nicht wieder auf, weil das übergegangene Liqui- 


' dum nur einen geringen Theil des sublimirten Salzes aufzulösen 
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vermag. Dieses Salz kann auf gleiche Weise wie das vorher- 
gehende zum Krystallisiren gebracht werden. Es riecht und 
reagirt wie Ammoniak und hat einen scharfen alkalischen Ge- 
schmack. Es ist in zwei Theilen kaltem, und in weniger als 


* 


seinem gleichen Gewichte heissem Wasser löslich. ‘Es enthält - 


154 Proc. Wasser, welches aber ganz zur Basis gehört, 


3, Neutrales kohlensaures Ammoniak, NH+C, ist ein 
gegenwärtig noch unbekanntes Salz. Es könnte vielleicht er- 
halten werden, wenn man in einem verschlossenen Gefässe ‚das 
Sesquicarbonat mit Hülfe_von Wärme bis zur völligen Sättigung 
in starkem kaustischen Ammoniak auflöste und dann durch Ab- 
kühlung krystallisiren liesse, wenn anders nicht die Verbin- 
dung, wie das entsprechende Kalisalz, zerfliesslich ist. 


Wenn man trocknes Kohlensäuregas mit trocknem Ammo- 
niakgas zusammenbringt, so condensiren sich beide Gase zu 
einem Salz, welches Ammoniak und nicht das Oxyd vom Am- 
monium zur Basis hat, NH3C, und in welchem 1. Volumen 


Kohlensäuregas mit 2 Vol. Ammoniakgas verbunden ist, ‘selbst 
dann, wenn man von ersterem einen grossen Ueberschuss ge- 


nommen hat. Sind aber die Gase feucht, so condensirt das 


Kohlensäuregas ein gleiches Volumen Ammoniakgas, oder auch 


sein l1faches Volumen, wenn hinreichend Gas. vorhanden war, 
und es bildet sich anderthalb - oder zweifach - kohlensaures 
‚Ammoniak. Von Wasser wird das obige Salz in Sesquicarbonat 
verwandelt. 


| Oralsaures Ammoniak. 1. Neutrales, NH* ei Es ei 
 ‚stallisirt in glänzenden Prismen und ist in Wasser schwer lös- 


lich, in Alkohol unlöslich. In der Luft verwittert es, indem 


es 0,126 oder 1 Atom Krystallwasser verliert. Dieses Salz 
wird in der analytischen Chemie zur Ausfällung der Kalkerde 
gebraucht, da es mit Talkerde ein lösliches Doppelsalz giebt. 
Es kann jedoch leicht mit Kali-Doppelsalz verunreinigt. sein, 
und. muss daher vor seiner Anwendung geprüft werden, ob ‚e8 
, nicht beim Verbrennen einen Rückstand hinterlässt. 


Das Verhalten dieses Salzes. bei der trocknen Destillation 
ist von Dumas untersucht worden, welcher dabei.die Bildung 
eines bis dahin unbekannt gewesenen Körpers entdeckte. Bei 
dieser Destillation erhält man zuerst Wasser , dann Ammoniak, 
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darauf sublimirt sich kohlensaures Ammoniak, es entwickelt 
sich .Kohlenoxydgas und Cyangas, und dabei. sublimirt sich 
ein fester Körper, zu 4 oder 5. Proc. vom Gewicht des ange- 
wandten Salzes, ‚und in. der Retorte bleibt eine geringe Menge 
Kohle. Der neue Körper hat den Namen Oxamid erhalten, 
zusammengesetzt aus den. ersten Sylben der Wörter Oxal- 
säure und Ammoniak. Das Sublimat hat stellenweise braune 
Flecken, herrührend ‚von. einer humusartigen stickstoffhaltigen 
Materie, die sich aus dem gepulverten Oxamid mit Wasser 
ausziehen lässt, Das Oxamid bildet in diesem Zustand ein 
weisses, in’s Grauliche ziehende Pulver, es besitzt weder Ge- 
schmack noch Geruch, und reagirt weder sauer noch alkalisch. 
In offenen Gefässen kann es wieder sublimirt werden, und- 
setzt sich dabei theils in Pulverform, theils undeutlich krystal- 
: linisch ab. In einer Retorte sublimirt sich. etwas davon, das 
meiste aber zersetzt sich mit Hinterlassung einer voluminösen 
Kohle. In kaltem Wasser ist es: wenig löslich; kochendes 
löst etwas davon auf, beim Erkalten setzt es sich aber wieder 
in Flocken ab, die eine undeutliche Krystallisation zeigen. 
Nach der Analyse von Dumas besteht es aus 26,95 Proc. Koh- 
lenstoff, 31,67 Stickstoff, 6,3 Wasserstoff und 54,7 Sauerstoff, 
oder aus 1 Atom der ersteren Elemente und 2 At. Wasserstoff. 
Nach Dumas’s Ansicht würden die einfachen Atome am 
wahrscheinlichsten in der. Art zusammenzupaaren sein, dass 
2 Atome Kohlenoxyd, 20 — £, als der elektronegative. Be- 
standtheil der Verbindung betrachtet, mit 1 Atom eines Körpers 
verbunden seien, dessen Atom aus 1 Doppelatom Stickstoff 
und 2 Doppelatomen Wasserstoff bestände, = NH2, und der 
_ eine niedrigere Wasserstoff-Verbindung wäre, als das Ammo- 
niak ist; dem zufolge die Zusammensetzung des Oxamids durch 
‚die Formel NH2 + £ versinnlicht würde. Esist offenbar, dass 
hierin 1 Atom Sauerstoff in dem elektronegativen und 2 At. 
Wasserstoff in dem elektropositiven Gliede fehlen, d.h. 1 At. 
"Wasser im Ganzen, um oxalsaures Ammoniak, oder 2 At. 
Wasser, um oxalsaures Ammoniumoxyd zu bilden, so dass 
also dieser Körper durch Vereinigung mit 2 At. Wasser wie- 
der in dieses Salz müsste verwandelt werden können. In der 
That übt auch Wasser diese Wirkung auf ihn aus. _ Durch 
Kochen mit Wasser erzeugt sich damit wieder oxalsaures 
_ Ammoniak , wiewohl diess‘ schwer und langsam geschieht; 


eos 
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wird aber diese Wirkung durch Säuren unterstützt, so’ ver- 
einigen sich diese mit Ammoniak, und Oxalsäure wird in der 
Flüssigkeit frei (cencentrirte Schwefelsälire wirkt ganz wie 
auf freie Oxalsäure; unter Aufbrausen entwickelt sich Kohlen- 
säure- und Kohlenoxydgas, und die Säure verbindet sich mit 
Ammoniak und dem Wasser der Oxalsäure). Wird diese Wir- 
kung durch Alkalien unterstützt, so verwandeln sich diese 
in oxalsaure Salze unter Entwickelung von Ammoniak. Dem- 
nach bestätigt sich also die Zusammensetzung dieses Körpers 
von allen Seiten. Selbst die Vorstellungsweise von der Zu- 
‚sammensetzung des Oxamids, nach welcher dasselbe als Be- 
standtheil einen aus NH? zusammengesetzten Körper enthalten 
würde, hat sich in sofern ‚bestätigt, als ein dem Oxamid ent- 
sprechender Körper, das Benzamid, entdeckt worden ist, welcher 
aus NH? und einer anderen Verbindung, dem Benzoyl, besteht, 

und welche sich von einer Verbindung auf die andere über- 
tragen lässt. Es ist hier nicht der Ort, diesen Körper abzu- 
handeln, seine Beschreibung wird erst in. der organischen Che- 
mie folgen. Hieraus wird es also sehr wahrscheinlich, dass 
die Verbindung NH2 wirklich existirt, für welche Annahme 
ich ausserdem bereits im II. Th. pag. 344 noch andere wahr- 
scheinliche Gründe angeführt habe, so wie ich auch daselbst 
erwähnte, dass man diese vermuthete Verbindung 4Jmid zu 
nennen angefangen hat. Den Körper betreffend, womit im 
Oxamid das Amid verbunden ist, so entspricht seine Zusam- 
mensetzung allerdings 2 Atomen Kohlenoxydgas; allein es ist 
auch sehr möglich, dass diess ein ganz anderer Körper ist, y 
dessen Atom aus einem Doppelatom Kohlenstoff und 2 At. Sauer- 
stoff besteht, der also nicht Kohlenoxyd, sondern eine poly- 

merische Modification davon ist. KERNE ie >: 

2. Zweifach-oxalsaures Ammoniak, NH+€?. Es schlägt 
sich in kleinen Krystallkörnern nieder und ist in Wasser sehr 
schwer löslich. Es enthält 16,73 Proc. oder 2 Atome Wasz 
ser, wovon das eine Krystallwasser ist. 

Oxalsaures Kali- Ammoniak. Es entsteht, wenn man 
das zweifach - oxalsaure Kali mit Ammoniak sättigt. Es bil- 
det in der Luft unveränderliche Krystalle, und st leichter 
' löslich als das einfache Salz. | 

Borsaures Ammoniak. Die Borsäure hat zum Ammoniak 
eine sehr geringe Verwandtschaft. Löst man Borsäure in kau- 
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stischem Ammoniak auf, so erwärmt sich die Flüssigkeit, und 
wird das Ammoniak mit der Säure fast gesättigt, so schiesst, 
ungeachtet des Ueberschusses an Alkali, beim Erkalten an 
l. zweifach - borsaures Ammoniak in ‚durchsichtigen prisma- 
tischen Krystallen, welche sich an der Luft nicht verän- 
dern. Dieses Salz reagirt alkalisch,, . schmeckt bitter, löst 
sich in ‚ungefähr 3 Th. Wasser auf, und beim Abdampfen 
verliert diese, Auflösung Ammoniak. Dieses Salz entspricht 
der Verbindungsstufe mit anderen Basen, worin die Säure 
12mal den Sauerstoff der Base enthält. Es hält 30 Proc. oder 
8 Atome Wasser, wovon 6 Krystallwasser sind, 1 At. mit dem 
Ammoniak, und 1 At. als. Basis mit der Hälfte der Borsäure 
verbunden ist — NH4B2 + HB2, 


2. Neutrales borsaures Ammoniak, NH4B + HB, wird 
eben so, wie das vorhergehende, erhalten, wenn man einen 
. grossen Ueberschuss von Ammoniak in der Flüssigkeit lässt; 
es schiesst in unklaren, rhombischen Octa@dern an, verwit- 
tert in der Luft und bedarf ungefähr 12 Th. Wasser zur Auf- 
lösung. Es enthält 27 Proc. oder 4 Atome Wasser, wovon 
2 Krystallwasser sind. 


3. Halb-basisches borsaures Ammoniak, (3NH* -+ B?) 
+(2HB)-++H, erhält man durch Auflösen des vorigen in sehr 
concentrirtem, warmen Ammoniak in einem verschlossenen Ge- 
fässe und Krystallisiren beim Erkalten. Es enthält 224 Proe. 
oder 6 Atome Wasser. Man erhält dieses Salz auch, wenn 
‚ krystallisirte Borsäure in Ammoniakgas gebracht und darin so 
lange gelassen wird, als sie von dem Gas versehluckt. 100 Th. 
Buraurg nehmen dabei um 21 Th. an Gewicht zu. Es scheint 
demnach das basischeste der borsauren Ammoniaksalze zu. sein, 
welches gebildet werden kann. Uebrigens ist es klar, dass, 
wenn man diese verschiedenen Verbindungsgrade darzustellen 
‚sucht, man meistens die anderen eingemengt erhält. 

 Kieselsaures Ammoniak scheint nicht zu bestehen. 

Essigsaures Ammoniak, NH*A. Man erhält es am leich- 
testen in fester Gestalt, wenn man trockenes essigsaures Kali 
oder essigsauren Kalk mit gleichen Theilen gepulvertem Sal- 
miak zusammenmengt ‘und destillirt. Das Chlorkalium eder 
das Chlorcalcium bleibt in der Retorte zurück und das essig- 
saure Ammoniak geht in fester Gestalt in die Vorlage. über. 
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Wenn man eine gewöhnliche, selbst etwas concentrirte Essig- 
säure mit kaustischem Ammoniak sättigt, so erhält man eine 
Lösung. jenes Salzes im Wasser, die sich nicht gut concen- 
triren lässt, weil 'das Salz theils mit dem Wasser zugleich 
verfliegt, und theils Ammoniak verliert. Die verdunstende Auf- 
lösung -hat einen ganz eigenthümlichen Geruch. ' Löst ‘man 
das trockene Salz in einer verschlossenen Flasche in "heissem 
Wasser bis zur vollen Sättigung auf, und lässt es sodann 
langsam abkühlen, so krystallisirt es in langen nadelförmigen 
Krystallen, die an der Luft schnell feucht werden. Es hat. 
einen scharfen Geschmack, beinahe wie Salpeter mit etwas 
Zucker. Das trockne Salz erfordert zum Sublimiren etwas 
mehr als Siedehitze. Es wird in der Medicin benutzt, und 
die Auflösung desselben in Wasser ist seit langer Zeit unter 
der Benennung Spiritus Mindereri bekannt. Diese Lösung 
kann nicht lange aufbewahrt werden, weil die Säure zerlegt 
und kohlensaures Ammoniak gebildet wird. 


Weinsaures Ammoniak. 1. Das neutrale, NH+ T, ist in: 
kaltem Wasser löslicher als in kochendem, verwittert in der 
Luft, und wird dadurch sauer. Nach Dulk enthält es 2 Atome 
Wasser, wovon das eine Krystallwasser ist. 2. Zweifach-wein- 
saures Ammoniak, NH*T2. Es gleicht dem Kalisalz und ist 
sehr schwer löslich. Nach Dulk krystallisirt es in Schup- 
pen, die nur das zur Basis gehörende Atom Wasser enthal- 
ten, eine Angabe, die der Bestätigung zu bedürfen scheint. 

Weinsaures Kali- Ammoniak, NH@T - KT. Man erhält | 
es, wenn man Weinstein mit Ammoniak sättigt. Es ist in 
Wasser leicht löslich und verwittert in der Luft. Das kry- 
stallisirte Salz enthält, nach Dulk, 2 At. Wasser, wovon das 
eine Krystallwasser ist und beim Verwittern weggeht. a 


Zweifach- weinsaures Kali mit borsaurem Ammoniak giebt 
eine saure gummiartige Verbindung. 

Brenzweinsaures Ammoniak, NH4)T, schiesst in blätiri- 
gen Krystallen an. | 

Citronensaures Ammoniak, NHA4C „ ist im Wasser leicht- 


löslich und schiesst erst in Krystallen an, wenn die Lösung 2 
nigdicke erlangt hat. 


 Aepfelsaures Ammoniak, NH®M, bildet u neutrales, zer- 
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fliessendes und ein saures Salz, das in der Luft Iarerämler- 
lich und in Alkohol unauflöslich ist. 


| Ameisensaures Ammoniak, NHAF, erhält man durch sät- 
tigen der Säure mit 'kohlensaurem Ammoniak. Die "Auflösung 
lässt sich zur Trockne abdampfen, jedoch verfliegt dabei et- 
was Salz. Es ist ohne Zersetzung MunlinleBarı 


 Bernsteinsaures Ammoniak, NHAS, ist als festes Salz 
in neutralem Zustande unbekannt. Das Salz, das nach dem 
"Abdampfen der neutralen Auflösung anschiesst, ist sauer. 
Seine Krystalle sind in der Luft unveränderlich. Es lässt sich 
unverändert sublimiren. Man benutzt dasselbe bei chemischen 
Analysen zur ‘Abscheidung des Eisenoxyds von anderen Metall- 
“.oxyden; es ist aber dabei zu erinnern, dass bei Anwendung 


des krystallisirten Salzes seine Auflösung neutralisirt wer- 


den muss, weil man sonst ein bernsteinsaures Eisenoxyd erhält, 
‚das sich beim, Auswaschen wieder auflöst. In der Medicin ge- 
braucht man eine Auflösung dieses Salzes, die durch Sät- 
tigung von Bernsteinsäure mit Hirschhornsalz ‚(kohlensaurem 
Ammoniak, welches Oleum animale Dippelii enthält) berei- 
tet, und Liquor cornu cervi succinatus genannt wird. Der 
hohe Preis der Bernsteinsäure ist Ursache, dass sie bisweilen 
aus Weinsäure und rectificirtem Bernsteinöl nachgemacht wird. 
Diese Betrügerei entdeckt man leicht, wenn man der Auflösung 
einen Tropfen eines aufgelösten Eisenoxydsalzes, und hierauf 
kaustisches Ammoniak zusetzt. Enthielt die Flüssigkeit Wein- 
säure, so wird das Kisenoxyd vom Alkali nicht ausgefällt. Auch 
entdeckt man diese Verfälschung, wenn die Auflösung zur 
Trockne abgedampft und das Salz erhitzt wird. Das bernstein- 
saure Salz verfliest, mit Hinterlassung eines unbedeutenden 
kohligen Rückstandes. Die Weinsäure aber schwillt. zu einer 
porösen Kohle auf, und verbreitet dabei den eigenthümlichen 
Geruch, der RE dieser Säure entsteht. 


Cyansaures Ammoniak, NH4€y. Ob dieses Salz im 
neutralen Zustand als solches existirt, ist noch nicht mit Sicher- 
heit ausgemacht. Wöhler entdeckte zuerst die merkwürdige 
Thatsache, dass durch Vereinigung von wasserhaltiger Cyan- 
säure mit Ammoniak ein organischer Körper, nämlich Harn- 
stoff, gebildet wird. - Bereits im II. Bd. pag. 167 wurde an- 


gegeben, dass dieser Körper in der That nach der Formet 


_ 
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C2N2H8sO?2 zusammengesetzt ist, dass er also dieselben Ele- 
mente in derselben relativen Atomen-Anzahl wie das cyansaure 
- Ammoniumoxyd enthält. — Behandelt man cyansaures Bleioxyd 
mit kaustischem Ammoniak, oder eyansaures Silberoxyd mit 
einer Salmiaklösung, so findet man aus dem Verhalten zu 
Reagentien, dass die abfiltrirte Flüssigkeit wirkliches cyansau- 
res Ammoniak enthält. Lässt man sie aber verdunsten, so er- 
hält man nicht dieses Salz, sondern krystallisirten Harnstoff. 
Wenn man das Gas der wasserhaltigen Cyansäure mit Ammo- 
niakgas zusammentreten. lässt, so condensiren sie sich unter 
starker Erhitzung zu einem weissen, krystallinischen Salz, wel- 
ches die Elemente noch zu Cyansäure und Ammoniak verbun- 
den enthält. In Ammoniakgas erhält es sich unverändert; in 
der Luft aber verwandelt es sich bald in Harnstoff, indem es 
dabei beständig Ammoniak ausdunstet. Beim Erhitzen schmilzt 
es leicht, entwickelt Ammoniak und verwandelt sich dabei in 
Harnstoff. In Wasser ist es leicht löslich, aber verdunstet 
oder kocht man diese Auflösung, so verwandelt es sich, unter 
Entwickelung von Ammoniak, in Harnstoff. In Betreff der 
Verhältnisse dieses Körpers verweise ich auf die organische 
Chemie. . 


Knallsaures Ammoniak, NH*€y, ist nach E. Davy, 
in Wasser sehr leicht löslich. Seine syrupdicke Lösung er- 
starrt zu einer ‘gelben Salzmasse. Es zerfliesst, zersetzt sich 
aber nicht beim Aufbewahren. Das trockne Salz explodirt mit 
gelber Flamme durch Stoss oder durch Erhitzen. Nach Wöh- 
ler bildet sich bei der Zersetzung von knallsaurem Silber- 
oxyd mit Salmiak kein Harnstoff, sondern viel Cyanam- 
' monium. r 


Selenigsaures Ammoniak. 1. Neutrale, NH*Se. Die- 
ses Salz erhält man, wenn selenige Säure in einem kleinen 
Ueberschusse von concentrirtem Ammoniak aufgelöst, und die 
Flüssigkeit in einem offenen Gefässe an einem warmen Ort 
stehen gelassen wird, wobei das Salz allmählig krystallisirt. 
Es zieht aus der Luft Feuchtigkeit an. 2. Zweifach - selenig- 
saures Ammoniak, NH*Se?. Es bildet sich, wenn die Auflö- 
sung des vorhergehenden Salzes sich selbst überlassen wird, wo- 
bei Ammoniak mit verdampft und eine strahlige, krystallinische 
Salzmasse sich absetzt. Sie verändert sich nicht'an der Luft, 
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3. Vierfach-selenigsaures Ammoniak wird erhalten, wenn das 


vorhergehende Salz entweder in der Wärme abgedampft, oder 


_ 


mit mehr Säure gemischt wird. Man kann es nicht zum 


"Anschiessen bringen; wenn es bis zur. Trockne absrlaypft 


wird, so zerfliesst es bald wieder in der Luft. 


Wird selenigsaures Ammoniak für sich in einem Destil- 
lationsgefässe erhitzt, so entweicht erst Ammoniak und Wasser, 
dann fängt das Salz sich so zu zersetzen an, dass der Was- 
serstoff des Ammoniaks die Säure redueirt; es entwickeln sich 


jrauf Stickgas und Wasser in Menge. Es wird ein wenig 


vom vierfachen Salze sublimirt und geht mit der Flüssigkeit 


‘in ‘die Vorlage über, oder es setzt sich bisweilen in trocke- 


ner Form im Gewölbe der Retorte ab, und am Boden fliesst 
geschmolzenes Selen. Die Zersetzung dieses Salzes geschieht 
mit heftigem Aufbrausen, aber ohne Verpuffung,. wenigstens 
bei den kleinen Quantitäten, mit welchen ich sie zu versu- 


‘chen Gelegenheit gehabt habe. 


Tellursaures Ammoniak. 1. Neutrales, NH4Te. Mit Am- 
moniak übergossen, bildet gepulverte Tellursäure ein ähnli- 
ches weisses, klebriges Magma, wie mit den anderen Alka- 
lien. Löst man dieses durch Kochen in Ammoniak auf, so 
trübt sich die Lösung beim Erkalten und setzt das neutrale 
Salz in weissen Flocken und nicht krystallinischen Körnern 
ab. Bei Zusatz von Salmiak scheidet sich das noch aufge- 
löst gebliebene Salz aus, wiewohl nicht vollständig, denn Al- 


' kohol bewirkt nachher einen neuen Niederschlag. Nach dem 


Trocknen ist das Salz weiss, fast erdig, in kaltem Wasser 


| langsam , in kochendem sogleich auflöslich. Dasselbe Salz er- 
hält man in einer körnig krystallinischen Kruste, wenn man 


zu einer siedendheissen Lösung von neutralem tellursauren 
Kali Salmiak und etwas kaustisches Ammoniak setzt. 2. Zwei- 
Jach-tellursaures Ammoniak, NH4Te2, wird erhalten, wenn 
eine gesättigte Lösung von zweifach -tellursaurem Natron mit 
Salmiak vermischt wird. Das gefällte Salz bäckt zu einer 
klebrigen Masse zusammen; im Wasser ist es schwerlöslich. 
3. Vierfach-tellursaures Ammoniak, NH*Tes, wird auf die- 
selbe Weise mit dem entsprechenden Natronsalz erhalten. Der 
Niederschlag ist flockig, bäckt nicht zusammen und vermehrt 
sich durch Zusatz von Alkohol, womit er auf dem Filtrum 
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ausgewaschen werden kann. Dieses Salz ist sehr schwerlöslich. 
Beim Erhitzen schmilzt es halb, bläht sich auf. und giebt 
Wasser, bleibt aber weiss. _ Dasselbe Salz bildet sich, ‚wenn 
man eine Lösung von tellursaurem Ammoniak freiwillig, oder 


bei gelinder Wärme verdunsten lässt. 


Tellurigsaures Ammoniak. Ammoniak löst wenig von atel-. 
luriger Säure auf, dagegen löst es augenblicklich die ® Säure, 
In fester Form habe ich diese Verbindung nicht ° erhalten 
können. Der weisse, flockige Niederschlag, den Salmiak in 
einer gesättigten Lösung von telluriger Säure in Ammoniak 
hervorbringt,. ist ein saures Salz. Wird eine Lösung von 
telluriger Säure in Ammoniak verdunstet, so setzen sich dar- 
aus weisse Körner ab, die wasserhaltige tellurige Säure mit. 
einer Spur von Ammoniak sind. Vierfach - tellurigsaures 
‚ Ammoniak, NH#1 'e%, erhält man, wenn man wasserhaltige tel- 
lurige Säure. oder auch Chlortellur mit Hülfe von Wärme in 
kohlensaurem Ammoniak auflöst und zu dieser noch warmen 
Auflösung etwas Salmiak setz. Es entsteht dadurch ein 
schwerer, körniger, nicht krystallinischer Niederschlag. Nach 
dem Trocknen giebt er beim Erhitzen Ammoniak, Wasser und 
tellurige Säure. Das Wasser entspricht 5 ARE wovon 
4 At. Krystallwasser sind. 


‚Arseniksaures Ammoniak. 1. Das neutrale, 2NHA die, 
entsteht, wenn eine ziemlich concentrirte Arseniksäure so 
lange mit kaustischem Ammoniak gesättigt wird, bis sich ein 
Niederschlag zu zeigen anfängt. Ueberlässt. man dann die 
Auflösung ‚einer freiwilligen Verdampfung, so bilden sich 
nach einigen Tagen grosse und schöne Krystalle, deren Form 
ein schiefes Prisma mit rhombischer Base ist. Die Auflösung 
dieses Salzes reagirt, so wie das Natronsalz, alkalisch. _Wer- 
den die Krystalle der Luft ausgesetzt, so verwittern sie, ver- 
lieren die Hälfte der Base und verwandeln sich in ein saures 
Salz. Diese Krystalle enthalten 15,55 Procent oder 3 Atome 
Wasser, und durch Verwittern verlieren sie bloss Ammo- 
niak, aber nicht Wasser. — 2. Man erhält zweifach - arse- 
niksaures Ammoniak, NH Äs, wenn die neutrale Verbindung 
mit Säure übersättigt wird. Bei einer langsamen, freiwilligen 
Abdampfung, schiesst es in grossen, regelmässigen Krystallen 
an, deren Grundform ein @uadratoctaäder ist, und die in der 

Luft 
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Luft nicht verändert werden. Sie enthalten im Ganzen 16,93 
Proc. oder 3 Atome Wasser. Arseniksaures Ammoniak wird 
durch die trockene Destillation zersetzt, und giebt Ammoniak, 
Wasser, Stickgas und reducirtes Arsenik. Das saure Salz 
giebt zugleich arsenige Säure und kein Ammoniak. Basisches 
arseniksaures Ammoniak ist, so wie das phosphorsaure, in 
Wasser schwerauflöslich. 


Arseniksaures Ammoniak - Natron, ‚2NH: + Äs+Na2 


| Äs = 10H, wird auf: gleiche Weise, wie das entsprechende 
‚phosphorsaure Salz, gebildet, dessen äussere Charaktere es 
alle vollkommen besitzt. Beim Abdampfen wird es in zweifach- 
arseniksaures Natron zersetzt. Es besteht aus 35,04 Th. arse- 
niksaurem Natron, 29,51 Th. arseniksaurem : Ammoniak, und 
35,45 'Th. Wasser. 

Arsenigsaures Ammoniak ah durch, Aufläpung von 
‚arseniger Säure in kaustischem Ammoniak. Es kann nicht durch 
Abdampfung in fester Form erhalten werden, weil das Am- 
moniak verfliegt und die arsenige. Säure in octaödrischen Kry- 
stallen anschiesst, welche keine Spur von Ammoniak enthalten, 


Chromsaures Ammoniak, NH*#Cr. Das neutrale krystal- 
lisirt in eitronengelben, alkalisch reagirenden, sehr leicht lös-. 
lichen Nadeln, deren Lösung beim Abdampfen leicht braunes 
Oxyd absetzt, und die sich beim Erhitzen ‘in grünes Oxyd 
verwandeln. Das saure Salz bildet orangegelbe Krystallblättchen. 


_ Vanadinsaures Ammoniak. 1. Neutrale, NH+V. Dieses 
'Salz ist von allen vanadinsauren Salzen das beachtungswer- 
‚theste, weil es ein Mittel: darbietet, das Vanadium und seine 
Oxyde in reinem Zustande zu erhalten. Man bereitet es, in- 
dem man Stücke von Salmiak in die Auflösung vom neutralen 
Kali- oder Natron-Salz legt. Das vanadinsaure Ammoniak fängt 
dann bald an, sich in krystallinischen Körnern ‘oder als ein 
weisses Pulver abzusetzen. Selbst eine Salmiaklösung schlägt. 
. schon einen grossen Theil desselben nieder, aber erst wenn 
die Flüssigkeit ganz mit Salmiak gesättigt wird, scheidet sich 
alles vanadinsaure Salz aus. Eine, wiewohl nur sehr kleine 
Menge bleibt zwar aufgelöst, aber man kann sie mit Alkohol 
oder mit einem Sulfhydrat und nachherigen Zusatz einer Säure 
niederschlagen. Das gefällte Ammoniaksalz wird zuerst mit ei- 
ner Salmiaklösung und nachher, zur Auswaschung des Sal- 
IV. : 15 


226 Salze von Ammonium. 


miaks, mit Weingeist gewaschen. Nach dem Trocknen bei 209 

bis 30° ist ‘das vanadinsaure Ammoniak ein weisses Pulver. 

Beim Erhitzen wird es eitronengelb, indem es etwas Ammoniak 
verliert. In kaltem Wasser ist es wenig. löslich, ‘welches sich 
nur langsam damit sättigt; in kochendem Wasser ist es in viel 
grösserer Menge löslich. ; In letzterem: Falle wird die Auflösung 
‚gelb, :wiewohl: die:'kalt bereitete farblos ist. Diese. Farben- 

Veränderung tritt auch in 'einem: verschlossenen, : fast ganz an- 
gefüllten Glase ein, ‚und hängt also nicht von der Bildung von 
zweifach-saurem Salz ab. ‘Bei der Reinigung des Salzes durch 
‚wiederholte Krystallisationen ' muss man ‘zu dem kochenden 
Wasser 'etwas Ammoniak setzen; die Auflösung bleibt dann 
farblos und: beim Erkalten krystallisirt das Salz besser. Das. 
weisse. Salz giebt niemals regelmässige Krystalle, sondern bil- 
det stets. mehr. oder weniger ‚kleine, krystallinische. Körner, 
die zu einer, die innere Seite des Gefässes bedeckenden,  zu- 
sammenhängenden Kruste - vereinigt sind: Der Erfolg bleibt 
derselbe, das. Salz mag’ durch freiwillige Verdunstung oder 
durch Abkühlung krystallisiren; auf erstere Weise erhält man 
öfters eine eitronengelbe Kruste.  Erhitzt man das. trockne. va- 
nadinsaure ‚Ammoniak in.einem bedeckten Tiegel,. so reducirt 
das Ammoniak: die Vanadinsäure, und es bleibt nach dem Er- 
. kalten ein schwarzes.Oxyd zurück , ‘welches sich aber niemals 
auf einer bestimmten. Oxydationsstufe befindet. Diess hat dar- 
in seinen Grund, dass die Hitze eine Portion Ammoniak aus- 
zutreiben anfängt, ohne. die Säure zu zersetzen, dass sich in 
dem Tiegel eine Atmosphäre von Ammoniakgas bildet und dass 
dieses diejenigen Theile, der Vanadinsäure zu Suboxyd reducirt, 

welche, den: Tiegel,berühren und also ‚heisser ‚sind als die in- 
nere, Masse, . in,.der ‚sich ;nur ein vanadinsaures Vanadinoxyd 
bildet. „Je plötzlicher die Hitze einwirkt, um so mehr Sub- 
oxyd. bildet sich... Iu AN BEROS färbt sich die Masse al immer 
Et... n4.% 
2. Zmeifach a ninen Ammoniak, NH+4YV2. Beim 
Erkalten seiner Auflösung ‚setzt sich dieses Salz in sehr klei- 
nen, dunkel orangerothen Krystallen ab. Beim freiwilligen 
Verdunsten bildet. es grössere, regelmässigere und durchsichtige 
Krystalle von intensiverer, Oraugefarbe, ‚als die anderen zwei- 
fach-vanadinsauren. ‚Alkalien. Von Alkohol wird es vollständig 
als ‚ein sitranengelbes Pulyer niedergeschlagen. 


( 
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3. Uebersaures vanadinsaures Ammoniak. Vermischt man 
eine Auflösung des vorhergehenden Salzes ımit 'Chlorwasser- 
‚stoffsäure, verdampft zuerst bei 30° bis 40°, bis das Gemisch 
farblos geworden ist, und alsdann bei gewöhnlicher Lufttem- 
peratur, so bildet sich ein brauner krystallinischer Absatz, 
der unter dem Microscop aus kleinen cubischen Körnern: zu 
bestehen scheint. Diess ist ein Gemenge von übersaurem 
Salz mit einem basischen Vanadinchlorid; letzteres bildet sich 
darum, weil es unmöglich ist, gerade die erforderliche Menge 
von Chlorwasserstoflsäure zu treffen. | 

. Die vanadinsauren Ammoniaksalze bilden in Vermischung 
mit Galläpfelinfusion eine schwarze Flüssigkeit, welche man 
als die vortrefflichste Dinte zum Schreiben gebrauchen kann. 
Die Menge des Salzes, die zu einer vollkommenen Schwärze 
der Dinte nöthig ist, ist so gering, ‘dass sie nicht in Betracht 
kommen kann, wenn das Vanadium allgemeiner verbreitet sein 
wird. Die mit dieser Dinte gemachte Schrift ist vollkommen 
schwarz. Säuren färben dieselbe blau, ‘nehmen aber nicht 
die Züge weg, wie es bei der gewöhnlichen, mit Eisensalz 
bereiteten Dinte der Fall ist. Die Alkalien, in dem Grade 
von Verdünnung, in dem sie das Papier nicht angreifen, lösen 
sie nicht auf, und Chlor, welches die schwarze Farbe zer- 
stört, vexlöscht jedoch nicht die Schrift, selbst nicht, wenn 
diese nachher einem Strom von Wasser ausgesetzt wird. Mit 
einem Worte, wenn auch diese Dinte nicht völlig unauslösch- 
lich ist, 'so widersteht sie doch kräftig denjenigen Reagentien, 
‚welche die mit gewöhnlicher Dinte gemachte Schrift sogleich 
verschwinden machen; züdem ist sie viel schwärzer, viel 
flüssiger, denn sie besteht aus einer Auflösung und nicht aus 
einem in einer Gummilösung vertheilten Niederschlag. Es . 
bliebe nur noch zu wissen übrig, wie sie sich auf die Länge 
der Zeit erhält. 

Vanadinigsaures Ammoniak, NH:V. Es wird wie das 
Kalisalz erhalten, es ist aber in einer Flüssigkeit, die freies 
Ammoniak enthält, so unlöslich, dass es sich vollständig nie- 
derschlägt und die Flüssigkeit farblos- lässt. Von der Mutter- 
lauge befreit, löst es sich leicht und mit brauner Farbe in 
reinem Wasser auf. Im luftleeren Raume scheint es sein Am- 
moniak zu verlieren, denn nachdem es darin getrocknet wor- 
den, ist es nicht mehr im Wasser löslich. 

15 * 
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Molybdänsaures Ammoniak. .1. Neutrales, NH“4Mo, wird 
erhalten, wenn eine kochendheiss gesättigte Auflösung des Sal- 
zes mit concentrirtem kaustischen Ammoniak versetzt wird, 
so dass sie stark nach Ammoniak riecht, worauf man sie er- 
kalten lässt. Es schiesst in; rechtwinkligen, vierseitigen. Pris- 
men an, .und hat einen ‚stechenden Salz- und hintennach 
Metallgeschmack. 2. Zweifach - molybdänsaures Ammoniak, 
NH4Mo2,. wird erhalten beim Abdampfen. der Auflösung: des 
neutralen Salzes bis zum. ;Anschiessen. Das Ammoniak 'ent- 
weicht, und das Salz setzt sich in. Gestalt einer schweren 
'Salzkrüste ab. Ueberlässt man die Auflösung der. freiwilligen 
Abdampfung, . so schiesst es langsam : in grossen, schwach 
blaugrünen, wunregelmässigen rhomboedrischen Krystallen mit 
gestreiften Flächen an, die sich leicht nach einem mit diesen 
Streifen ‚parallelen Blätterdurchgang spalten lassen. Das Pul- 
ver von diesen ‚Krystallen: ist weiss, und. die Auflösung farb- 
los. In Wasser ist es schwer auflöslich. Setzt. man ‚eine 
Säure ‚zu: seiner Auflösung, so wird ein  weisses Pulver nie- 
dergeschlagen, welches ein saures Salz mit noch grösserem 
Säure -Ueberschuss sein wird. Bei der Destillation giebt mo- 
iybdänsaures Ammoniak Wasser, Ammoniak und. Stickgas, und 
‚hinterlässt braunes Molybdänoxyd. . In offenen . Keira ge- 
glüht,. bleibt Molybdänsäure zurück. 


Wolframsaures Ammoniak. Das neutrale, NHW, ist 
unbekannt. Das zweifach - wolframsaure Ammoniak krystalli- 
sirt, unter Abdampfung, theils in kleinen Schuppen, wie Bor- 
säure, theils in Nadeln. Es hat einen metallischen Geschmack, 
ist in der Luft wunveränderlich, und giebt beim Glühen in 
 offner Luft gelbe Wolframsäure; aber ohne Luftzutritt erhitzt, 
hinterlässt es indigblaues, wolframsaures Wolframoxyd mit Beir | 
behaltung seiner Krystallform. | 


Antimonsaures Ammoniak, NH&Sp, wird erhalten, wenn 
die wasserhaltiige Säure mit kaustischem Ammoniak digerirt 
wird. Es wird durch Abdampfen zersetzt, und setzt saures 
antimonsaures Ammoniak als ein weisses Pulver ab, "welches 
das Lackmuspapier röthet, und bei der Destillation, mit Hin- 
terlassung der Säure, Ammoniak und Wasser giebt. 


. Antimonigsaures Ammoniak; NH*Sp, wird durch die 
Einwirkung der Luft: leicht zersetzt, die Base verfliegt, und 
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| 
man erhält ein weisses Pulver, welches saures a 
res " Ammoniak ist. | 

Antimonorsyd-Ammoniak, NH“Sb, ist ein weisses oder 
grauliches, körniges Pulver, welches sich bildet, wenn Anti- 
monchlorid mit Wasser gefällt und der Niederschlag mit Am- 
moniak übergossen wird. Es ist zu einem gewissen Grade in 
Wasser auflöslich. 

Tantalsaures Ammoniak wird ‚erhalten, wenn wäßßerhals 
tige Tantalsäure mit kaustischem Ammoniak übergossen wird. 
Die Verbindung ist unauflöslich, reagirt nicht mehr auf Lack- 
muspapier und giebt beim Glühen Ammoniak und Wasser. 
Das Ammoniak verfliegt, wenn man das Salz länger an der 
Luft liegen lässt. In kohlensaurem Ammoniak ist die Tan- 
talsäure in geringem Grade auflöslich.' 

Goldsaures Ammoniak. Siehe Knallgold Th. IM. p. 179. 

Salpetersaures und kobaltsaures Ammoniak bilden ein Dop- 
pelsalz, welches entsteht, wenn eine concentrirte Auflösung: 
von salpetersaurem Kobaltoxyd mit kaustischem Ammoniak im 
Ueberschuss vermischt und in einer Flasche‘ mit oft wieder 
erneuter Luft geschüttelt wird, bis dass sich das Oxyd wie- 
der aufgelöst hat. Es wird blau gefällt, wird dann beim Um- 
‚schütteln grün, und löst’ sich endlich auf, während sich die 
Flüssigkeit völlig braun färbt. Sie wird nun bis zu oder un- 
ter 0° abgekühlt, wobei das Salz in braunen, vierseitigen Pris- 
men mit quadratischer Basis anschiesst. In offner Luft zer-. 
setzt sich dasselbe, wird matt und roth, und es verfliegt 
Ammoniak. In Wasser wird es theilweise zersetzt, unter Ent- 
wiekelung von Stiekgas und Abscheidung von Kobaltsuperoxyd. 
Dagegen löst es sich leicht und ohne Zersetzung in: verdünn- 
tem Ammoniak auf. | 

Uebermangansaures Ammoniak, Na Mn. "Man erhält es. 
aus übermangansaurem Silberoxyd, indem man dasselbe mit 
1 Atomgewicht Chlorammonium und Wasser zusammenreibt. 
Es krystallisirt wie das Kalisalz, enthält kein Krystallwasser, 
und wird beim Erhitzen leicht zersetzt. 


D. Schwefelsalze von Ammonium. 


Die elektronegativen Schwefelmetalle verbinden sich Sso- 
wohl mit Schwefelammoı pium als mit Ammoniak. Sie geben 
also, gleich wie die Salzbilder, zwei Klassen von Salzen, von 
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welchen die eine Schwwefelsalze von Ammonium, und die audere 
Schwefelsalze von Ammoniak genannt werden kann. Die letzte- 
ren sind ‚wenig untersucht. Man erhält sie nur bei absolu- 
tem Ausschluss von Wasser oder Wasserstoff; zum Beispiel, wenn 
fein zertheilte, von Feuchtigkeit wohl befreite Schwefelmetalle 
dem Ammoniakgas ausgesetzt werden, welches dann von ihnen 
mehr oder weniger absorbirt wird. Eine ähnliche Verbindung 
entsteht, wenn Schwefelkohlenstoff Ammoniakgas absorbirt, Da 
indessen diese verschiedenen Verbindungszustände bis jetzt so 
wenig Aufmerksamkeit erregt haben, so werde ich sie im Fol- 
genden nicht trennen, sondern sie zusammen beschreiben, da 
wo eine von der letzteren Verbindungsart bekannt ist. 


Ammontum - Sulfhydrat (Hydrothionammoniak, Schwefel- 
wasserstoffammoniak), NHAH. Diese Verbindung kann sowohl 
auf trockenem, als auf nassem Wege erhalten werden. "Wenn 
man gleiche Maasse von Schwefelwasserstoffgas und Ammo- 
niakgas mit einander mischt, so condensiren sie sich gänzlich 
und das Salz setzt sich, nach Thenard’s Angabe, auf den 
Wänden des Gefässes in Form von dünnen, durchsichtigen, 
farblosen Blättchen ab, welche, wenn man die Flasche zu- 
pfropft und bei Seite setzt, oft ihren Platz verändern und sich 
von einer Seite zur anderen sublimiren, je nachdem das Glas 
von ungleich warmen Luftzügen berührt wird. In der Luft 
zieht dieser Körper augenblicklich Feuchtigkeit an und. wird. 
gelb, indem er sich in Zweifach - Schwefelammonium umändert. 
Auf dem nassen Wege bereitet man. diese Verbindung ge- 
wöhnlich zur chemischen Anwendung, nach den nämlichen 
Vorschriften, die ich bei Kalium - Sulfhydrat gegeben habe, 
Es ist ein vorzüglich gutes Reagens und wird bei chemischen 
Analysen viel angewendet, wobei man aber darauf sehen muss, 
dass es mit Schwefekwasserstoff völlig gesättigt sei, und dass 
es nicht dadurch, dass man es zu lange in halb gefüllten oder 
schlecht ‚verstopften Gläsern aufbewahrt, in. unterschwefligsau- 
res Ammoniak übergehe. Sobald es Schwefel abzusetzen an- 
gefangen hat, ist es als Reagens ganz untauglich. Dass es 
aber eine gelbe Farbe von etwas eingemengtem Zweifach- 
 Schwefelammonium hat, dessen Bildung beinahe unmöglich ver- 
liindert werden kann, ist von keinem schädlichen Einfluss. Es 
wird auch in der Mediein gebraucht. 
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Ammonium-Sulfocarbonat, NEHME. Es wird, nach Zeise, 
am besten erhalten, wenn 10 Maass fast wasserfreier Alkohol 
mit Ammoniakgas gesättigt und mit 1 Maass Schwefelkohlen- 
stoff in einer Flasche versetzt wird, die davon ganz angefüllt, Juft- 
dicht verschlossen, und, nachdem ‚das Gemisch eine braun- 
gelbe Farbe angenommen hat, eine Stunde lang in mit Eis ge- 
mengtes. Wasser gesetzt werden muss, wobei sich dieses Salz 
theils in federartigen Krystallen, theils als ein gelbes krystal- 
linisches Pulver abscheidet, das sich zum Theil oben in der 
Flüssigkeit ansammelt. Die letztere wird durch Leinen abge- 
seiht, das Salz einige Mal mit concentrirtem Alkohol und dann 
mit Aether gewaschen, worauf es stark zwischen Papier aus- 
gepresst und in einem wohl verschlossenen und vollgefüllten 
Glasgefässe aufbewahrt wird. Kommt dieses Salz mit der Luft 
in Berührung, so geht seine gelbe Farbe, durch Einwirkung 
des ‚Wassers in der Luft, das es anzieht, in Roth über, 
 wesshalb es Zeise, zur Unterscheidung von dem folgenden, 
welches zugleich damit gebildet wird, rothwerdendes Salz 
nannte. Es ist flüchtig, so dass es in offener Luft völlig ver- 
dunstet. ‚Eine Auflösung von 1 Th. dieses Salzes in 8 Th. 
Wasser ist roth, und wird beim Verdünnen erst braun und 
dann gelb. In verschlossenen und damit angefüllten Gefässen 
erhält sich die Auflösung unverändert, in offenen setzt sie’ ein 
graues Pulver ab. In trockner Form kann das Salz unverän- 
dert sublimirt werden, selbst wenn man es’ mit wasserfreiem 
kohlensauren Kali vermischt. — Man erhält dieses Salz mit 
kohlensaurem Ammoniak vermischt, wenn flüssiges kaustisches 
Ammoniak mit Schwefelkohlenstoff vermischt und in einer voll- 
gefüllten. ‚Flasche eimige Zeit lang + 30° ausgesetzt wird; die 
Vereinigung geht aber langsam vor sich. 


h Schwefelkohlenstoff- Ammoniak. Das Ammoniak verbindet 
sich mit dem Schwefelkohlenstoff, wenn man diesen mit 'trocke- 
nem Ammoniakgas in Berührung bringt. Die Verbindung ge- 
schieht sehr langsam und bildet eine strohgelbe, feste Masse, 
welche keine Spur von Krystallisation zeigt, und in dem Ge- 
fässe, worin sie bereitet worden, sich unverändert‘ sublimiren 
lässt, Kommt sie mit’ Wasser oder feuchter Lyft in Berüh- 
rung, so färbt sie sich sogleich pomeranzengelb, und nach 
- einer Weile eitronengelb. nz Dee nn Farbe gehört 
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dem vorhergehenden Salze an, welches sich, durch Osydirung 
des Kohlenstoffs auf Kosten des Wassers, bildet. 


Ammonium - Sulfocyanhydrat, NH > H£y, wird nach 
Zeise, erhalten, wenn 100 Maass Alkohol bei + 100 mit 
Ammoniakgas gesättigt, dann wieder mit ‚40 bis 50 Maass Al- 
kohol vermischt und hierzu 16 Maass Schwefelkohlenstoff ge- 
setzt werden, wobei sich Ammonium - Sulfocarbonat absetzt; 
nach 4 Stunde wird die Flüssigkeit durch ein Filtrum von Lei- 
nen in eine andere Flasche geseiht, die damit völlig angefüllt 
werden muss. Sie wird wohl verschlossen und so 10 Stun- 
den lang bei + 15° gelassen, dann zu + 8° abgekühlt und 
endlich in Eis gestellt. Nach Verlauf von 24 Stunden ist die 
Kıystallisation fast beendigt; jedoch setzt sich noch in den 
folgenden 24 Stunden etwas ab. Das Salz schiesst in langen, 
glänzenden, citronengelben Krystallen an. Die Tiefe in der 
Farbe ist mitunter verschieden, ohne dass eine sichtbare Ver- 
schiedenheit der Zusammensetzung zu bemerken ist. Die Kry- 
stalle werden zuerst mit kleinen Portionen eiskalten Alkohols, 
und hierauf mit Aether abgewaschen, und im luftleeren Raume 
getrocknet. Dieses Salz kann in trockner Form aufbewahrt 
werden, zersetzt sich aber leicht, wenn es Feuchtigkeit ent-' 
hält. Es enthält kein chemisch gebundenes Wasser. Es ist 
leicht im: Wasser, schwerer im Alkohol, zumal in kaltem, we- 
nig in Aether und gar nicht in Steinöl auflöslich. Die con- 
centrirte Auflösung in.Wasser ist gelb, die verdünnte farblos. 
Es reagirt weder alkalisch, noch sauer, und kann nicht bis zu 
-+50° erhitzt werden, ohne auf die Weise zersetzt zu wer- 
den, wie ich im Allgemeinen von diesen Salzen anführte. In 
vollen und verschlossenen Gefässen kann die Auflösung aufbe- 
wahrt werden. Dieses Salz ist nicht flüchtig, es wird bei 
der Destillation zersetzt, giebt Ammonium - Sulfocarbonat, 
Cyanammonium und einen gelben ölartigen Körper. In der 
Retorte bleibt eine Masse zurück, die durch gelindes Glühen 
nicht verändert wird, und die nach dem Erkalten gelb ist. 
Diese Substanz ist eine sehr merkwürdige Verbindung von 
Kohlenstoff, ‘Schwefel und Stickstoff, und weder in Was- 
ser, Alkohol, 'noch Schwefelkohlenstoff auflöslich.. Beim Er- 
hitzen in offener Luft brennt sie sehr schwierig, unter Ent- 
. wiekelung von schwefligsaurem Gas, Sie wird nicht von Chlor- 
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wasserstoffsäure angegriffen, und nur sehr langsam von con- 
centrirter Salpetersäure. In concentrirter Schwefelsäure zer- 
fällt sie, und scheint sich darin bei gewöhnlicher Temperatur 
aufzulösen. - Eine verdünnte Auflösung von kaustischem Kali 
greift sie, selbst beim Kochen, nicht an, aber bei gelinder 
Hitze mit krystallisirtem Kalihydrat zusammengeschmolzen, er- 
hält man eine Masse, deren Auflösung in Wasser Schwefel- 
eyankalium enthält. Bei Weissglühhitze in Destillationsgefässen 
sublimirt sich ein Theil dieser Substanz unverändert, und ein | 
anderer wird zersetzt *). Z 


Ammonium-Sulfarseniat. 1. Neutrales, 2NH2As. Der 
freiwilligen Verdampfung überlassen, trocknet es zu einer 
zähen und klebrigen, gelben Masse ein, die nicht hart wird 
und nicht ohne Zersetzung völlig ausgetrocknet werden kann. 
In einem Destillationsgefässe erhitzt, schmilzt sie zuerst, giebt 
etwas Wasser, und hierauf destillirt eine gelbe Flüssigkeit 
über, welche Zweifach - Schwefelammonium enthält, und es 
bleibt arseniges Sulfid zurück, und sublimirt zuletzt ohne 


Rückstand. 2. Halb - basisches, 3NHA As, erhält man am 
vortheilhaftesten, wenn das neutrale Salz mit Ammonium-Sulf- 
hydrat vermischt, gelinde erwärmt, mit heissem Alkohol ver- 
mischt und damit umgeschüttelt wird. Beim Erkalten der Auf- 
lösung schiesst das Salz in prismatischen, farblosen Krystallen 
an, welche mit Alkohol abgewaschen und ausgepresst, sich 
ziemlich gut in der Luft erhalten, gewöhnlich aber oberfläch- 
lich gelb werden. Bei der Destillation werden sie wie das 
neutrale Salz zersetzt. Wird eine Auflösung dieses oder des | 
neutralen Salzes in einem Destillationsgefässe gekocht, so geht 
- Schwefelammonium über und die Flüssigkeit wird intensiv 
brandgelb. Beim Erkalten setzt sie ein gelbes Pulver ab, wel- 


ches in der Zusammensetzung dem mit Arseniksulfid übersättig- 
mm 


ten Kaliumsalz entspricht. 3. Zweifaches Salz, NHA As, 
bleibt im Alkohol aufgelöst, wenn das neutrale Salz damit ge- 
fällt wird. — Wird ein Gemenge von geschmolzenem nentra- 
len Kaliumsalz ‘und Salmiak sublimirt, so erhält man Wasser 
und Ammoniak, so wie ein gelbes Sublimat, welches ein Ge- 
menge von Salmiak mit übersättigtem unlöslichen Schwefel- 
ammonium-Salz ist. | | ’ 


*) Diese Substanz scheint Schwefeleyan zu sein. (Th. I. p. 3). W. 
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Arseniksulfid wird von concentrirtem kaustischen Ammo- 
niak aufgelöst, von verdünntem wird ’es’ aber, mit Zurücklas- 
sung von Schwefel, "zersetzt. Auch. das: concentrirte. Ammo- 
niak hinterlässt etwas Schwefel unaufgelöst... Ueberhaupt hin- 
terlässt das Sulfid etwas Schwefel unaufgelöst, selbst wenn er 
von »Sulfhydraten . aufgenommen . wird. ‚Dieser, Schwefel ‘kann 
indess im letzteren Falle aus diesen ‚gefällt‘ sein, indem sie 
durch Einwirkung der Luft theilweise zersetzt wurden, dem 
ıman unmöglich zuvorkommen kann. 

Lässt man Arseniksulfid. in Ammoniakgas, so wird dieses 
absorbirt und die Masse in ein Salz verwandelt. Dieses Salz 
ist Sulfarseniat von Ammoniak. Seine Farbe ist schwach- 
gelblich. Es löst sich in Wasser auf, und die Auflösung setzt 
nach einer Weile einen starken, gelben Niederschlag ab. In 
der Luft zersetzt es sich und es verfliegt Ammoniak, so dass 
nach einigen Stunden nur Arseniksulfid zurückbleibt. 

Ammonium - Natrium - Sulfarseniat. Dieses basische Salz 
wird erhalten, wenn beide Salze vermischt, die Auflösung mit 
warmen Alkohol versetzt und umgeschüttelt wird. Beim. Er- 
kalten schiessen auf den Seiten des Glases kleine vierseitige 
Tafeln an. Es wird noch leichter erhalten, wenn eine Auflö- 
sung von einfach-basischem Natriumsalz in sehr wenig kaltem 
Wasser aufgelöst, und’ dieser Auflösung Salmiak in richtiger 
Menge zugesetzt wird. Der freiwilligen Abdampfung überlas- 
sen, setzt die Flüssigkeit klare, farblose, oder schwach gelb- 
liche Krystalle ab, die sechsseitige Prismen mit 2 breiteren 
‚Flächen und gerade angesetzten Endflächen ‚sind, wodurch, 
wenn die breiteren Flächen die übrigen an Breite sehr über- 
treffen, vierseitige Tafeln entstehen. Die Krystalle erhalten 
sich unverändert an der Luft. In der Destillation geben sie 
Schwefelammonium und etwas Wasser, und hinterlassen Na- 
triumsulfarseniat. Im Wasser sind sie viel leichter auflöslich, 
als das Natriumsalz für sich. — Die beiden neutralen Salze, 
mit einander vermischt, trocknen zu einer gelben Masse ein, 
welche nichts Ausgezeichnetes hat, woran man sie für ein 
Doppelsalz erkennen könnte. | 


Ammonium- Sulfarsenit, OX-HEA 4 As, eristehts sowehl Ei 


wenn arseniges Sulfid in Anımonium - Sulfhydrat,. als wenn es 
in kaustischem Ammoniak aufgelöst wird. Bei der freiwilligen 
‚Abdampfung zersetzt es sich und hinterlässt ein braunes Pulver, 
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welches ein 'Gemenge von Arseniksulfid mit einer niedrigeren 
Schwefelungsstufe ist. Wird eine Auflösung in kaustischem 
- Ammoniak der freiwilligen Verdampfung überlassen, so wird 
die übrig bleibende Masse brandgelb. Arseniges Sulfid wird 
im Kochen von kohlensaurem Ammoniak aufgelöst. — Wird 
die Auflösung des neutralen Salzes in Wasser mit Alkohol 
vermischt, so erhält man einen weissen krystallinischen Nie- 
derschlag, der nach wenigen Augenblicken braun wird. Wird 
aber die Auflösung zuvor mit Ammonium -Sulfhydrat im Ueber- 
schuss versetzt, so erhält man eine milchige Flüssigkeit, die 
nach und nach klar wird, während sich weisse, leichte, feder- 
artige Krystalle absetzen, welche das basische Salz sind. Auf 
das Filtrum genommen und mit Aikchol gewaschen, sind sie 
weiss, werden aber an der Luft gelb, unter Aushauchung 
von Schwefelammonium, und lassen endlich 'arseniges Sulfid 
zurück. Alles dieses, nach dem Abdampfen zurückbleibende 
“ Sulfid hält Schwefelammonium und entwickelt beim Vermischen 
‘mit Kali Ammoniak. 

Geschlämmtes und wieder getrocknetes arseniges Sulfid, 
in Ammoniakgas gebracht, absorbirt etwas vom Gase, ohne 
sein Ansehen zu verändern. Wasser zieht dann eine’ geringe 
Portion arsenigsaures Ammoniak und Ammonium - Sulfarseniat 
“ aus. In freier Luft entweicht das Ammoniak wieder sehr 
schnell. 

Ammonium - Hyposulfarsenit bildet sich, wenn eine sehr 
concentrirte Auflösung von neutralem Sulfarsenit in einer ver- 
schlossenen Flasche lange stehen gelassen wird, wobei es 
sich auf die innere Seite des Glases in kleinen Körnern ab- 
setzt, welche sich zu einer dunkelbraunen Rinde, ohne Zei- 
chen von Krystallisation, vereinigen. In der Destillation giebt 
es Ammoniak und hinterlässt Realgar. Es absorbirt Am- 
moniakgas und wird dabei heller, verliert es aber wieder in 
der Luft. 

Ammonium - Sulfotellurit, basisches, nt u Te. Es 


entsteht durch Zersetzung des entsprechenden Sauerstoffsalzes 


mit Schwefelwasserstoff. Seine Auflösung muss’ im leeren 
Raume über kaustischem Kali abgedampft werden.‘"W"Das Salz 
krystallisirt in hellgelben Prismen: Es verflüchtigt 'sich eine 
kleine Menge der Base; wenn aber der Raum damit sch 
ist, verliert die Auflösung nur Wasser. 


8 
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‚Ammonium-Sulfomolybdat , INH@Mo. Man erhält es am 
besten durch Zersetzung des neutralen Sauerstoffsalzes mit 
Schwefelwasserstoffgas. Es kann auch erhalten werden durch 
Auflösung von: Mölybdänsäure in Ammonium -Sulfhydrat, aber 
dabei bildet sich freies Ammoniak, welches durch Abdampfung 
weggeschafft werden muss. Man erhält es auch, wenn frisch 
gefälltes Molybdänsulfid mit Ammonium - Sulfhydrat übergossen 
wird, auf welche Weise man es aber nicht mit Molybdän- 
sulfid 'gesättigt' erhält. In fester Form wird dieses Salz am 
besten so erhalten, dass eine einigermaassen concentrirte Auf- 
lösung mit Alkohol ‚vermischt wird, wobei es als ein zinnober- 
rothes Pulver gefällt: wird. Geschieht die Vermischung warm, 
so schiesst das Salz beim Erkalten in zinnoberrothen Schuppen 
an. Inder Luft wird es nach dem Abtropfen des Alkohols 
dunkelbraun. Ueberlässt man die wässrige Auflösung der frei- 
willigen Verdampfung, so entstehen an dem Rande der Flüssig- 
keit Krystalle, welche grünes Licht reflectiren, aber der grösste _ 
Theil trocknet in der Mitte zu einer schwarzgrauen, glänzen- 
den, nicht krystallinischen Masse ein, die sich ziemlich leicht 
im Wasser auflöst und grössten Theils mit _Molybdänsulfid 
übersättigtes Salz ist. Sowohl das neutrale als das übersät- 
tigte Salz sind in Alkohol sehr schwer 'auflöslich. 


Ammonium-Hypersulfomolybdat, NHAMo, entsteht, wenn 
Molybdänübersulfid noch nass mit Ammonium - Sulfhydrat über- 
gossen wird, wobei es zu einem gelben Pulver zusammenfällt, 
das beim Trocknen dunkelroth wird, wahrscheinlich durch 
Verlust eines Antheils Schwefelbase. Diese Verbindung bildet 
sich noch leichter, wenn das Sulfhydrat zuvor mit etwas 
kaustischem Ammoniäk vermischt wird; es ist in der alkali- 
schen Flüssigkeit unauflöslich, färbt das Waschwasser gelb 
und löst sich in kochendem Wasser auf. 


Ammonium - Sulfowolframiat, NH4W. Die beste Me- 
thode, dieses Salz darzustellen, besteht darin, dass man eine 
gesättigte Lösung des entsprechenden Sauerstoflsalzes durch 
Schwefelwasserstoffgas zersetzt. Das Schwefelsalz setzt sich 
dabei allmählig in hellrothen Krystallen ab, die im Aeussern 
dem Kaliumsalz gleichen. Dieses Salz verknistert stark beim 
Erhitzen, giebt ein wenig Wasser und Schwefelammonium, 
und lässt graues glänzendes Wolframsulfuret zurück,' welches 
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die Form ‚der. Serkmistenten Krystallstücke behält. In reinem 
Wasser ist es viel löslicher, als in einem salzhaltigen. Die 
Lösung wird beim. freiwilligen Verdunsten nur. wenig zersetzt, 
und giebt mit, salpetersaurem Ammoniak’ kein 'Doppelsalz. 

Die Flüssigkeit, woraus während der Einwirkung | des 
Schwefelwasserstoffs das Ammoniumsalz  ‚krystallisirt: ist, giebt 
beim freiwilligen Verdunsten ein in gelben, vierseitigen Tafeln 
krystallisirtes isomerisches Salz, ‚welches vollkommen der ent- 
sprechenden Modification beim Kaliumsalz gleicht. Beim Er- 
hitzen verhält es sich vollkommen wie die andere Modification. 


V. :Salze von Barium. 


Diese Salze zeichnen sich durch einen. salzigen und zu- 
gleich bitteren, unangenehmen Geschmack: aus. ; ‚Sie, sind da- 
durch charakterisirt, dass, sie mit Schwefelsäure, oder deren 
‚Salzen einen weissen, ‚in Salpetersäure oder Chlorwasserstofi- 
säure vollkommen unauflöslichen Niederschlag geben. Mehrere 
Bariumsalze sind giftig. 


A. Haloidsalze von Barium. 


Chlorbarium (salzsaure Baryterde), Ba’Cl. Man bereitet 
es aus-schwefelsaurer Baryterde, indem man diese zuerst durch 
Glühen mit Kohlenpulver in Schwefelbarium, oder durch Schmel- 
zen mit kohlensaurem Kali in kohlensaure Baryterde verwandelt. 
Das Schwefelbarium oder die kohlensaure Baryterde wird: in 
Chlorwasserstoflsäure aufgelöst, die Lösung durchgeseiht, bis 
zur trocknen Masse abgedampft und im offnen. Feuer stark ge- 
glüht, wodurch die beigemengten fremdartigen Salze, die mel- 
- stens Eisensalze sind, zerstört werden. Darauf löst man das Salz 
wieder auf und lässt es krystallisiren. Nach der Angabe von 
Bucholz erhält man auch Chlorbarium, wenn man geschlämm- 
ten Schwerspath mit der halben Gewichtsmenge geglüliten 
Chilorealeiums schmilzt, die geschmolzene Masse pulvert, mit 
kochendem Wasser übergiesst und schnell durchseiht, ‘wobei 

der. Gyps wnaufgelöst bleibt, ‚das Chlorbarium aber durchgeht; 

bleiben sie aber so lange beisammen, dass der Gyps Krystall- 
- wasser anzieht, so zerlegen sie einander. Nach Duflos’ be- 
reitet man das Chlorbarium folgendermaassen: Man glüht ein 
inniges Gemenge von 15 Th. feingeriebenem Schwerspath, 
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9 Th. Chlorcaleium und 3% Th. Kohlenpulver so lange in einem 
Tiegel, als sich noch Kohlenoxydgas entwickelt. Die Masse 
wird hierauf mit einem eisernen Löffel ausgeschöpft‘ und 
neues Gemenge in den Tiegel gefüllt. Die erkaltete Masse: 
wird gepulvert und mit Wasser ausgekocht, wobei Kohle und 
Schwefelcalecium ungelöst bleiben, und Chlorbarium sich auf- 
löst, welches man durch wiederholte Krystallisationen reinigt. 
Das Chlorbarium bildet tafelförmige- Krystalle, hat einen 
scharfen, unangenehmen Geschmack, verändert sich: nicht in 
der Luft, und verliert beim Brennen sein Krystallwasser, ver- 
ändert sich aber übrigens nicht. Das kıystallisirte Salz ent- 
hält 14,75 Proc. oder 2 At. Krystallwasser. 100 'Th. Wasser 
von 0° Temperatur lösen 52,62 Th. wasserfreies Chlorbarium 
auf, und für jeden Grad darüber 0,2711 Th. . Von dem kıy- 
stallisirten lösen 100 Th. Wasser bei + 15° 43,5 Theile auf, 
und beim 'Kochpunkte der gesättigten Auflösung, der bei 105°,5 
fällt, -78'Th. In mit Chlorwasserstoffsäure vermischtem Wasser 
ist es weniger auflöslich, und in concentrirter  Chlorwasser- 
stoffsäure unauflöslich, und kann dadurch aus seiner Auflösung 
in Wasser in bedeutender Menge niedergeschlagen werden. Es 
löst sich in Spiritus, aber wasserfreier Alkohol nimmt davon 
nur 740 seines Gewichts auf. — Wird kaustische 'Baryterde 
in Chlorwasserstoffgas gebracht, so wird die Erde 'glühend 
und scheint zu brennen, indem sich das Chlor der Säure mit 
Barium und ihr Wasserstoff mit dem Sauerstoff der Erde zu 
Wasser verbindet, welches sich auf der inneren Seite des Glas- 
gefässes, worin der Versuch geschieht, condensirt. 
Brombarium, BaBr. Es bildet. kleine, warzenförmige, 
milchweisse Krystallgruppen, ganz verschieden von der’ Krystal- 
lisation des Chlorbariums. In Wasser ist es sehr löslich; 
nach ’Hünefeld löst es sich auch in concentrirtem Alkohol, 
wodurch es sich vom Chlorür trennen lässt. Ay 
‚Jodbarium, Bat.: Es ist ein im Wasser sehr leicht- 
lösliches Salz, welches in kleinen, an der Luft gelinde feucht 
werdenden Nadeln anschiesst. Der offnen Luft ausgesetzt, 
verfliegt ein Theil Jod, es bildet sich kohlensaure Baryterde 
und ein braunes Bariumjodid, das sich dann mit brauner Farbe 
in Wasser auflöst.- Diese Veränderung geht noch schneller 
beim gelinden Glühen des Salzes in offner Luft vor sich; in 
verschlossenen Gefässen bleibt es unverändert. Bäryterde er- 
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hitzt sich zum Glühen in Jodwaserstoffgas, u unter Bildung von 
Jodbarium und Wasser. 

Fluorbarium, BaE, erhält man am heiten. wohn frisch 
gefällte und wohl: ausgewaschene, noch fuchte kohlensaure 
Baryterde mit) Fluorwasserstoffsäure im Ueberschuss digerirt 
wird, wobei die Kohlensäure entwickelt wird und Fluorbarium 
als ein weisses -Pulver zurückbleibt. Die Säure behält davon 
einen geringen Theil aufgelöst, der sich während des Ab- 
dampfens ‘mit geringen Zeichen: von Krystallisation : absetzt. 
Es ist in gewissem ‘Grade in Wasser löslich, so dass es sich 
beim Auswaschen beständig vermindert. Wird das Waschwas- 
ser abgedampft, so: setzt sich das Fluorbarium in einer fein- 
körnigen. Rinde auf dem Boden des Gefässes und. auf der 
Oberfläche der Flüssigkeit ab. Im Glühen wird das Fluor- 
barium nicht zersetzt, und es bildet weder ein’ saures, noch 

ein basisches Salz. Wenn sich trocknes Fluorbarium ' beim 
_ Vebergiessen mit Fluorwasserstoffsäure erhitzt, so beweist diess 
die Gegenwart von Kieselsäure, die dann von der Fluorwas- 
serstoffsäure zersetzt wird. Fluorbarium wird von Salpeter- 
säure und von ‚Chlorwasserstoffsäure aufgelöst. | 

Chlorbarium und Fluorbarium bilden: zusammen ein schwer- 
lösliches Doppelsalz, welches entsteht, wenn Fluornatrium oder 
Fluorkalium mit Chlorbaritm »vermischt, oder wenn 'Fluorba- 
rium von: Chlorwasserstoffsäure. aufgelöst- und dan» durch kau- 
stisches Ammoniak gefällt wird. Dieses Doppelsalz ist im 
Wasser viel: auflöslicher: als Fluorbarium: für sich. Es setzt 
sich beim Abdampfen der Auflösung in körnigen Krystallen ab. 
Vom Wasser wird. es in einem: gewissen Grade zersetzt, so 
dass, wenn. es lange auf dem Filter gewaschen wird, die 
Auflösung vorwaltendes Chlorbarium, ‘und das auf dem Filter 
bleibende: vorwaltendes Fluorbarium enthält. Das Barium ist 
darin zwischen Chlor und Fluor gleich vertheilt. 

„Borfluorbarium, BaE -++ BF3, wird erhalten durch Auf- 
lösung von kohlensaurer Baryterde in verdünnter  Borfluorwas- 
serstoffsäure, so lange als jene noch ‚ohne Rückstand aufge- 

nommen wird. Setzt man mehr zu, so wird das gebildete 
Salz wieder zersetzt in Fluorbarium und Borsäure. Beim Ab- 
dampfen der Auflösung schiesst zuerst etwas Borsäure an, wo- 
mit gewöhnlich die  Borfiuorwasserstoffsäure verunreinigt ist, 
und, nachdem die Auflösung dünne Syrupsconsistenz erlangt 
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hat, schiesst das Salz an. Durch Abkühlung bildet es lange 
Nadeln, aber bei fortgesetzter Abdampfung auf einer warmen 
Stelle, bildet es platte, rechtwinklige, vierseitige Prismen, an 
welchen nicht selten die breiteren Flächen dieselbe treppen- 
förmige Bildung zeigen, wie die Krystalle von Kochsalz. ' Das 
Salz reagirt sauer, schmeckt aber nicht sauer, sondern schmeckt 
wie die Bariumsalze; bei + 40° verwittert es auf der Ober- 
fläche und wird undurchsichtig, in feuchter Luft zerfliesst es. 
Im Wasser ist es ohne Trübung auflöslich. Von Alkohol wird 
es zersetzt, welcher ein saures Salz auflöst und eine weisse, 
pulverförmige Verbindung von noch nicht wntersuchter Zu- 
sammensetzung zurücklässt. Im Glühen wird es zersetzt, giebt 
zuerst liquide Fluorborsäure, hierauf Fluorborgas und hinter- 
lässt Fluorbarium. Das krystallisirte Salz enthält 10.34 Proc. 
Wasser, dessen Sauerstoff doppelt so viel beträgt, als zur 
Verwandelung des Bariums in Baryterde erforderlich ist. 

' Kieselfluorbarium, 3BaE + 2SiF3, erhält man am besten 
durch Vermischen einer Auflösung von Chlorbarium mit Kie- 
selfluorwasserstoffsäure. Die Auflösung trübt sich nicht so- 
gleich, aber nach einer Weile schlägt sich das Kieselfluorba- 
rium in Gestalt kleiner, microscopischer Krystalle nieder, Es 
ist im Wasser so schwerlöslich, dass der ganze Bariumgehalt 
sich ausscheidet und nur sehr wenig in der freien Chlorwas- 
serstoffsäure aufgelöst bleibt, die nicht die Auflöslichkeit des 
Salzes in bemerkbarem Grade vermehrt. Werden die Flüs- 
sigkeiten kochendheiss mit einander vermischt, so setzt sich 
das Salz bei langsamer Abkühlung in etwas grösseren, aber 
immer: nur microscopischen Krystallen ab. Sie bilden Pris- 
men mit sehr langer Zuspitzung. Durch Kochen mit Wasser 
wird ein sehr geringer Theil dieses Salzes aufgelöst, das sich 
beim freiwilligen Verdampfen der erhaltenen Auflösung in fei- 
nen Nadeln absetzt. : Es enthält kein Krystallwasser und wird 
im Glühen leicht zersetzt, unter Bildung von Fluorkieselgas 
und Fluorbarium. HE | | 

Cyanbarium,  Ba€y, erhält man am leichtesten durch 
Glühen von Cyaneisenbarium in einer Retorte, wobei das 
Cyaneisen zersetzt wird, ‘das Cyanbarium aber sich erhält. 
Auch erhält man. es durch Sättigung von Cyanwasserstoff- 
säure mit Baryterde. Es ist im Wasser schwerlöslich, reagirt 
alkalisch, und die Auflösung setzt auf der Oberfläche ein 

Häutchen 
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Häuichen ab, in. Folge der Zersetzung durch die 'Kohlen- 
säure der Luft. : 

pr Schwefeleyanbarium, BaCy, entsteht durch Erhitzen von 
Cyaneisenbarium mit Schwefel. Es ist im Wasser leicht auf- 
löslich, bildet glänzende, nadelförmige Krystalle und wird an 
der Luft etwas feucht. Rn 
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Schwefelsaure Baryterde, BaS. Sie kommt im. Mineral- 
reich häufig und sehr. ausgezeichnet krystallisirt vor, und. wird 
von den Mineralogen Schwerspath genannt., Künstlich darge- 
stellt, bildet sie gewöhnlich ein weisses Pulver. _ Die. natür- 
liche hat ein spec. Gewicht von 4 bis 4,47. Sie ist im Was- 
ser, selbst wenn es freie Säure enthält, unauflöslich; sie löst 
sich aber in kochender concentrirter Schwefelsäure auf, woraus 
sie beim Erkalten in Nadeln anschiesst. . Durch Verdünnung 
‘ mit Wasser wird sie aus dieser Auflösung vollkommen nie- 
dergeschlagen. Die schwefelsaure Baryterde schmilzt in 
strenger Weissglühhitze zu einem weissen Email, und, mit 
Kohle geglüht, wird sie in Schwefelbarium verwandelt. Koh- 
lensaure ».: zersetzen sie nur unvollständig, ‚sowohl auf 
trocknem als auf nassem Wege. Bei chemischen Untersuchun- 
gen bedient man sich oft der Bariumsalze, um Schwefelsäure 
quantitativ zu bestimmen. Dabei findet oft der Umstand 
statt, dass die gefällte schwefelsaure. Baryterde nicht nieder- 
sinkt, und dass sie mit durch das Filtrum läuft, wenn. man 
sie abzufiltriren versucht. Diess ereignet sich vorzüglich, wenn 
die Fällung in neutralen Flüssigkeiten von einer gewissen 
- Concentration geschieht, und es findet nicht statt, wenn die 
4 Flüssigkeit sehr verdünnt oder wenn sie sauer ist, und auch 
“nicht, wenn sie sehr stark concentrirt ist. Die Gegenwart 
eines Natronsalzes trägt in hohem Grade zu diesem Uebel- 
stande bei. Hat die schwefelsaure Baryterde einmal diesen 
Zustand angenommen, so hilft weder der Zusatz von Säure, 
noch die Abdampfung der Masse zur Trockenheit und Wie- 
derauflösung derselben etwas. Die Säure coagulirt wohl das 
 Gemenge, sobald aber der Niederschlag ausgewaschen wer- 
- den soll, so geht er wieder durch das Papier. _ 
Schwefelsaure Natron - Baryterde. Nach Berthier er- 
hält man dieses Doppeku, wenn man die beiden einfachen 
IV. 16 
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Salze nach ihren Atomgewichten mit einander vermischt und 
bei Weissglühhitze zusammenschmilzt. . Die Masse schmilzt 
zu einem klaren. Liquidum, welches beim Erkalten zu einer 
undurchsichtigen, krystallinischen Masse. erstarrt. Nach dem- 
selben erhält man eine analoge. Verbindung, wenn: man schwe- 
felsaure Baryterde mit kohlensaurem Natron, oder kohlensaure 
Baryterde mit schwefelsaurem Natron zu gleichen Atomge- 
wichten zusammenschmilzt. Diese "Verbindungen bilden un-. 
durchsichtige, perlmutterglänzende, steinharte Massen von we- 
nig krystallinischem Bruch. 

Unterschwefelsaure Baryterde, Ba g, Die Be 
‚art dieses Salzes ist bereits im Bd. II. pag. 24 angegeben 
worden. Lässt man seine Auflösung freiwillig verdunsten, so 
krystallisirt es, nach Heeren, in schiefen, 4seitigen Prismen 
mit 4flächiger Zuspitzung, welche 19,48 Proc. oder 4 Atome 
Krystallwasser enthalten. Diese Krystalle. verwittern in der 
Luft, indem sie die Hälfte ihres Wassers verlieren, ohne aber 
dabei zu zerfallen. Lässt man dagegen dieses Salz durch 
Abkühlung krystallisiren, so bildet es fast rechtwinklige 4sei- 
tige Säulen, die sich in der Luft nicht verändern und in 
1,1 Th. kochendem und 4,04 Th. Wasser von + 18 auflösen. 
Sie enthalten 10,79 Proc. oder 2 Atome Krystallwasser. Beim 
Erhitzen verknistert dieses Salz, giebt Wasser und schweflige 
Säure und hinterlässt 0,701 seines Gewichtes schwefelsaure 
Baryterde. — Bei der Darstellung dieses Salzes muss man 
oft grosse Mengen von. Baryterdehydrat anwenden, um das 
schwefelsaure Manganoxydul zu‘ zersetzen, welches durch 
Oxydation der schwefligen Säure auf Kosten von Manganoxyd- 
‚hydrat, das dem Braunstein beigemengt war, gebildet. wird. 
Da dieses durch Digestion mit. concentrirter Salpetersäure zer- 
setzt wird, so muss: man den Braunstein schlämmen,  datın 
mit coucentrirter Salpetersäure digeriren, und. ihn nun, ehe 
man ihn zur Sättigung der schwefligen Säure anwendet, aus- 
waschen, auf welche Art man auf weniger kostbarem Wege 
die Einmengung von ‚Schwefelsäure in dem unterschwefelsauren 
Mangansalze los wird. Bi. 

Schwefligsaure Aargterde | BaS, ist enshuh und in 
Wasser unlöslich, wird: aber in einem Ueberschusse von schwef- 
liger Säure aufgelöst und ae dann bei langsamen 
Abdampfen. gi | 
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Unterschwefligsaure Baryterde, Ba$, ist ein im Wasser 
sehr schwer auflösliches Salz, welches man erhält, wenn 
eine Auflösung von Schwefelbarium mit schwefliger Säure ver- 
mischt, oder wenn man sie allmählig sich an der Luft oxydiren 
lässt. Das Salz krystallisirt in durchsichtigen Nadeln, die, 
“mach H. Rose, 6,75 oder 1 Atom Wasser enthalten. 


Salpetersaure Baryterde, BaN, krystallisirt in Octa&dern, 
welche kein Krystallwasser enthalten, welche aber beim Er- 
hitzen mit grosser Heftigkeit decrepitiren und damit gewöhn- 
- lich nicht eher aufhören, als bis sie ganz zu Pulver zerfallen 
sind. Das Salz ist in der Luft unveränderlich. 100 Th. Wasser 
lösen bei 0° 5 Th., bei + 15° 8 Th., bei + 49° 17 Th., bei 
+ 56° 29,6 Th. dieses Salzes auf. Die durch Kochen bei 
+ 101°,6 gesättigte Auflösung enthält 35,9 "Th. salpetersaure 
Baryterde. Mit Salpetersäure vermischtes Wasser löst bedeu- 
 tend weniger von diesem Salz auf, so dass eine neutrale 
Auflösung, aus welcher nichts mehr krystallisiren will, auf’s 
Neue Krystalle absetzt, wenn sie mit Salpetersäure vermischt 
wird. In Salpetersäure ist das Salz so vollkommen unauflös- 
lich, dass Salpetersäure kohlensaure Baryterde nicht auflöst, 
wenn sie nicht mit vielem Wasser verdünnt ist. In Alkohol 
ist es unauflöslic. Beim Glühen in einer Porzellanretorte 
giebt es reine Baryterde. Beim Glühen im Platintiegel giebt 
es eine mit Platinoxyd sehr verunreinigte Baryterde. 


Salpetrigsaure Baryterde, BaN, bildet, nach Mitscher- 

lich, luftbeständige Krystalle. . 
Phosphorsaure Baryterde. 1. Neutrale, Ba2P, Um die- 
ses Salz zu erhalten, tropft man eine Lösung von phosphor- 
. saurem Natron in eine Lösung von Chlorbarium, die dabei 
nicht vollständig ausgefällt werden darf. Tropft man umge- 
kehrt Chlorbarium in phosphorsaures Natron, so wird dieses 
sauer und es schlägt sich ein basisches Salz nieder. Das so 
erhaltene neutrale Salz ist in Wasser nicht ganz unlöslich 
und wird beim Auswaschen in geringer Menge aufgelöst. 
Nach Bischof sind 20500 Th. Wasser nöthig, um 1 Th. 
davon aufzulösen. Dagegen ist es in verdünnter Chlorwasser- 
stoffsäure und Salpetersäure leicht löslich, indem es dadurch 
in ein leicht lösliches saures Salz verwandelt wird. Dabei ist 
zu bemerken, dass es sich in diesen Säuren um so richtiger 

| 16 * 
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auflöst, je verdünnter ; sie sind, weil überhaupt ‚die. Barium- 
salze aus ihren Auflösungen in Wasser durch Säuren, gefällt 
werden, so dass z. B. Salpetersäure von der Stärke von ge- 
wöhnlichem Scheidewasser das Salz zwar zersetzt und die 
Phesphorsäure auflöst, aber den grössten Theil der gebilde- 
ten :salpetersauren Baryterde ungelöst lässt. Wird sie dage- 
gen mit ihrem 10fachen Gewicht Wasser vermischt, so kön- 
nen 100 Th. Säure von ursprünglich 1,27 spec. Gewicht 50 Th. 
phosphorsaure Baryterde auflösen. Auch von Essigsäure wird 
dieses Salz etwas aufgelöst, indessen lösen 400 Th. Essigsäure 
von 1,032 spec. Gewicht nur 1 Th. Salz auf. Schwefelsäure 
scheidet daraus reine Phosphorsäure ab. a 

Wird eine Lösung von neutralem *phosphorsauren Natron 
oder von freier *Phosphorsäure mit Chlorbarium vermischt, 
so wird, nach Graham, neutrale *phosphorsaure Baryterde, 


BaP, in Gestalt eines flockigen, halb gelatinösen Niederschlags 
gefällt, der zu einer klaren, durchsichtigen Masse eintrocknet. 
Er ist in kochendem Wasser ganz unlöslich; wird er aber 
lange damit gekocht, so fängt er an, sich allmählig aufzulö- 
sen, allein alsdann enthält die Lösung lphospbahs und fällt 
die Silbersalze gelb. 

2. Zweifach - phospkorsaure  Baryterde, BaP. Digerirt 
man eine Auflösung von Phosphorsäure mit neutraler phosphor- 
saurer Baryterde, so wird diese aufgelöst, und wenn man diese 
Lösung dann abdampft, so schiesst das Salz in weissen Krystal- 
len an, die herausgenommen und auf Löschpapier getrocknet 
werden. Die nicht krystallisirte Mutterlauge, die gewöhnlich 
Syrupsdicke hat, ist beinahe barytfreie Phosphorsäure. Dieses 
Salz ist an der Luft unveränderlich, schmeckt schwach sauer 
und zugleich stark nach Barytsalzen, röthet das Lackmuspapier . 
und wird vom Wasser zerlegt, welches die überschüssige Säure 
nebst einem kleinen Antheile Baryterde auszieht und neutrale 
phosphorsaure Baryterde zurücklässt. Bei höherer Temperatur 
schmilzt es, schäumt auf, und hinterlässt eine schwammige 
Masse, die dem jgebrannten Alaun ähnlich ist. Es verliert 
dabei 11 Proc. oder 2 Atome Wasser. AUER 

ö. Saure phosphorsaure Baryterde, Ba3P2. Wird ‚die 
saure Lösung des vorhergehenden Salzes in Phosphorsäure, 
ehe sie zum Krystallisiren hingestellt wird, mit Alkohol ver- 
setzt, so entsteht ein weisser voluminöser Niederschlag, der, 
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nach dem Aussüssen mit Alkohol, ein eigenes saures Salz 
bildet, worin die Säure mit 14 mal 'so viel Basis als im vor- 
hergehenden verbunden ist. Es bildet nach dem Auswaschen 
ein weisses, leichtes Pulver, bläht sich im Feuer auf, doch 
weniger, als das vorige, und hinterlässt eine graue, schwam- 
mige Masse. Es enthält eine noch nicht bestimmte Menge 
.. Wasser: | ii 


4, Basische phosphorsaure Baryterde, Ba5 P2, entsteht, 
wenn eins der vorhergehenden Salze mit Ammoniak zerlegt 
wird. Sie bildet ein weisses Pulver, welches aus der Luft 
keine Kohlensäure anzieht. Der Sauerstoff der Säure ist darin 
zu dem der Basis wie 2:1. 


Fällt man Chlorbarium mit einer Lösung von basischem 
phosphorsauren Natron, so erhält man, nach Graham,. einen 


_ weissen Niederschlag, der Ba? P ist. 


Phosphorsaure und salpetersaure Baryterde bilden ein 
Doppelsalz, welches durch Vermischung der Auflösungen von 
salpetersaurer Baryterde und phosphorsaurem Ammoniak erhal- 
ten wird. Es schlägt sich als eine gelatinöse Masse nieder, 
die sehr schwierig auszuwaschen ist und ausgepresst werden 
muss. Im Kochen wird es zersetzt und giebt, sich auflösende, 
salpetersaure Baryterde und al ee bleibende phosphor- 
saure Baryterde. 

‘ Phosphorigsaure Baryterde. ‚1. Neutrale, Ba2P, ent- 
steht durch Vermischen von Chlorbarium mit phosphorsaurem 
Alkali. Die Flüssigkeit trübt. sich nicht sogleich, setzt aber 
nach Verlauf von einem. oder zwei Tagen auf der inneren 
Fläche des Glases eine halb krystallinische Kruste ab, welche 
in trockner Luft fatiseirt. Dieses Salz enthält 7,94 Proc. oder 
2 Atome Krystallwasser. Im Glühen wird es in neutrale phos- 


phorsaure Baryterde verwandelt. 2. Zweifach, BaP, wird 
durch Auflösung des vorigen Salzes in phosphoriger Säure und 
Abdampfung bei gelinder Wärme erhalten; es bildet eine sy- 
rupartige, schwierig krystallisirende Masse. Wird eine Auflö- 
sung des krystallisirten Salzes erhitzt, so wird‘ es auf die 
_ Weise zersetzt, dass ein Theil neutrales Salz in blättrigen, 
; Bee hanusterglanaenden Krystallen gefällt wird und ein 'saures 
- Salz in der Flüssigkeit aufgelöst bleibt. 
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Unterphosphorigsaure Baryterde, BaP, erhält man, wenn, 
Phosphor mit Baryterdehydrat gekocht, oder, wenn Phosphorba- 
rium mit Wasser digerirt und die Auflösung dann filtrirt wird. 
Nach H. Rose krystallisirt das Salz leicht in grossen, perlmutter- 
glänzenden und sehr biegsamen Prismen, die völlig luftbestän- 
dig sind. Sie enthalten 14,43 Proc. Wasser. Im luftleeren 
Raume eingetrocknet, behält das Salz ungefähr 22 Proc. Was- 
ser zurück, welches nicht abdunstet und dabei das Salz nicht 
feucht macht. In einem Destillationsgefässe erhitzt, giebt das 
trockne Salz kein Wasser, sondern nur Phosphorwasserstoff- 
gas, und hinterlässt phosphorsaure Baryterde. 


Ueberchlorsaure Baryterde, Ba tl, krystallisirt beim Ab- 
dampfen in langen Prismen, die in der Luft zerfliessen. Sie 
ist auch in concentrirtem Alkohol löslich. 


Chlorsaure Baryterde, Ba€l. Man erhält dieses Salz, 
wenn Chlorsäure (aus chlorsaurem Kali mit Kieselfluorwasser- 
stoffsäure erhalten) mit Baryterdehydrat gesättigt und die Auf- 
lösung zur Krystallisation abgedampft wird. Das Salz schiesst 
in prismatischen Krystallen an, ist in 4 Th. kaltem und in 
noch weniger kochendem Wasser auflöslich. Es: enthält 6 Proc. 
oder 1 Atom Krystallwasser. — Chenevix, welcher zuerst 
dieses Salz darstellte, leitete Chlorgas in ein Gemenge von 
Wasser und Baryterdehydrat. Da Chlorbarium und chlorsaure 
Baryterde gleiche Auflöslichkeit haben, und folglich nicht 
durch Krystallisation von einander getrennt werden konnten, so 
kochte er das Gemenge mit phosphorsaurem Silberoxyd und 
(weil dieses ein basisches Salz ist) mit Essigsäure, wodurch 
er das Chlorbarium in Chlorsilber und phosphorsaure Baryt- 
erde, die sich beide niederschlugen, zersetzt erhielt. Als 
Vauquelin einmal diesen Versuch wiederholte, und das Ge- 
menge in einem Platintiegel kochte, explodirte die Masse mit 
einer fürchterlichen Gewalt, wodurch der Tiegel ganz zer- 
stört, aber glücklicherweise sonst kein anderer Schade ange_ 
richtet wurde. Vermuthlich hatte die gefällte, breiige Masse 
auf dem Boden des Tiegels einzutrocknen angefangen und ex- 
plodirte durch die Einwirkung des trocknen essigsauren Salzes 
auf das chlorsaure; denn eine Explosion in dem flüssigen ist 
nicht denkbar. 
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Bromsaure Baryterde, Ba Er. bildet kleine. nadelförmige 
Krystalle, ist in kaltem Wasser schwer, leichter in kochen- 
dem löslich. er: 


Jodsaure Baryterde, Bal „ Ist ein schwerlösliches weisses 
Pulver,. welches durch Auflösung von Jod in Barytwasser er- 
halten, und nach dem Eintrocknen mehlig, wie kohlensaurer Kalk, 
wird. Es enthält Krystallwasser, schmilzt nicht auf glühenden 
Kohlen, phosphoreseirt aber etwas und verpufft nur unvoll- 
kommen, weil es nicht. schmilzt. Es giebt in der Destillation 
Sauerstoffgas und Jod, und hinterlässt Baryterde. 


Kohlensaure Baryterde. 1. Neutrale, BaC, findet sich 
im. Mineralreich und ist von den Mineralogen Witherit ge- 
nannt worden. So wie sie durch Fällung mit kohlensauren Al- 
kalien erhalten wird, bildet sie ein weisses Pulver, welches in 
geringem Grade in Wasser auflöslich ist, wovon es 4500 Th. 
kaltes und 2300 Th. kochendes braucht. Sie löst sich dage- 
gen nicht in einer stark salzhaltigen Flüssigkeit auf. Sie ver- 
‚liert selbst in der stärksten Hitze ihre Kohlensäure nicht. 
Man wendet die kohlensaure Baryterde oft bei der Analyse 
Alkali enthaltender Mineralien an, und sie muss zu diesem 
Endzwecke aus salpetersaurer Baryterde bereitet worden sein, 
welche mehrere Male umkrystallisirt worden ist, und welche 
hierauf mit kohlensaurem Ammoniak gefällt wird. Wenn man 
aus einer Flüssigkeit die Schwefelsäure mit Chlorbarium aus- 
gefällt hat, und man die zurückbleibenden Salze frei von Ba- 
ryterde Beben will, so wird das Salz zur Trockne abgedampft 
und mit einer Auflösung von kohlensaurem Ammoniak übergos- 
sen, . welche die Salze, unter Bildung von kohlensaurer Baryt- 
erde, auflöst, welche vom ersten Augenblick unaufgelöst ist 
und es bleibt. 2. Zweifach, BaC2, wird durch Auflösen des 
neutralen Salzes in Wasser mit Hülfe von Kohlensäure erhal- 
ten. Sie kann nicht in fester Form erhalten werden. 3. Andert- 
halb, Ba2C3, entsteht, wenn ein Baryterdesalz mit dem ent- 
sprechenden Kali- oder Natronsalz gefällt wird. Sie ist in 
Wasser viel auflöslicher, als die neutrale, und verliert im 
Glühen 4 ihrer Kohlensäure. 


| Kohlensaure Baryterde and Chlornatrium, kohlensaure Ba- 
- ryterde und Chlorbarium, ‚so wie auch kohlensaure Baryterde, 
ünd schwefelsaures Natron, zu gleichen Atomgewichten mit 
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einander gemengt, schmelzen , nach Berthier, leicht zusam- 
men, und geben nach dem Erstarren weisse; durchscheinende 
Massen, die splitterigen Bruch und Spuren von Krystallisation 
zeisn. 

‚Ozalsaure Baryterde. Das neutrale Salz, Bat, wird durch 
neutrale oxalsaure Salze gefällt und ist fast ganz unauflös- 
lich in Wasser. Das saure entsteht, wenn ersteres_in Oxal- 
säure aufgelöst und, zur Krystallisation abgedampft wird. Die 
Krystalle werden durch Kochen mit Wasser zersetzt, welches 
neutrales Salz abscheidet und eine Auflösung des sauren Sal- 
zes in freier Säure bildet. 


Borsaure Baryterde ist ein weisses, in Wasser sehr 
schwer auflösliches Pulver, welches in der Glühhitze zu einem 
Glas schmilzt. _Aus- der Auflösung fällt Kohlensäure kohlen- 
saure Baryterde. 


Kieselsaure Baryterde ist nicht hinreichend untersucht. 
Die Verbindungen der Kieselsäure mit dieser Erde schmelzen 
schwierig und werden beim Erkalten undurchsichtig. Enthält 
das zusammengeschmolzene Gemisch mehr als % Baryterde, so 
wird. es dureh Chlorwasserstoffsäure zersetzt. 4 

Essigsaure Baryterde, BaA, krystallisirt in Prismen, wel- 
che in der Luft verwittern, ihre Form aber behalten. Sie 
enthalten 6,6 Proc. oder 1 Atom Krystallwasser. Nach Mit- 
scherlich krystallisirt dieses Salz unter + 15° mit 17,5 Proc. 
oder 3 At. Krystallwasser. Die Krystalle sehen wie essigsau- 
res Bleioxyd aus und verwittern: in trockner Luft. Die essig- 
saure Baryterde ist in 1,75 Th. kaltem und 1,05 Th. kochen- 
dem Wasser löslich. 100 Th. kalten Alkohols lösen 1 'Th., 
und °100 ‚Th. kochenden 13 Th. ‘davon auf. 


Weinsaure Baryterde, BaT, ist in Wasser schwerlöslich; 
überschüssige Säure macht das Salz löslicher. Es enthält, 
nach Dulk, 1 Atom Krystallwasser. 

Weinsaure Kali- Baryterde, KT + BaT, entsteht, wenn 
saures weinsaures Kali im Kochen mit kohlensaurer Baryterde 
'gesättigt wird. Das Salz bildet, nach Dulk, ein schwerlösli- 
ches Pulver, und enthält 2 Atome Krystallwasser. Be 

Weinsaure Natron- Baryterde, NaT + BaT, entsteht ° 
durch Fällung ‘von Man weinsauren Kali - Natron mit 
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Chlorbarium. Das gefällte Doppelsalz ist in Wasser sehr schwer- 
löslich und enthält,. nach Dulk, 2 Atome Krystallwasser. 


Brenzweinsaure Baryterde, BapT, ist in Wasser schwer- 
löslich, und setzt sich beim Abdampfen der Flüssigkeit in 
_ Pulverform ab. Nach Gruner enthält dieses Salz 12 Proc. 
oder 2 Atome Krystallwasser, und kann nach dem Auflösen 
‚in siedendem Wasser und Abdampfen in glänzenden, verwittern- 
den Nadeln erhalten werden. Ziweifach - brenzweinsaure Ba- 
ryterde, BapyT2. Wird kohlensaure Baryterde in der Säure 
aufgelöst, so setzt sich, wenn die Säure gesättigt zu werden 
anfängt, neutrales Salz ab. In der Lösung ist ein saures Salz 
enthalten, welches nach dem Abdampfen eine gelbliche, glän- 
zende, nicht. krystallinische Masse bildet. Alkohol zieht die 
Säure aus und hinterlässt neutrales Salz. 

‚Brenzweinsaure Kali - Baryterde, KrT En Bay, wird 
erhalten durch Sättigen des vorhergehenden Salzes mit Kali. 
Nach dem Abdampfen krystallisirt das Doppelsalz; es ist leicht 
löslich und enthält 2 Atome Krystallwasser, die es nicht bei 
—+ 125° verliert. 


" Brenzweinsaure Natron - Baryterde, Nay T+ BaT, 
krystallisirt in durchsichtigen Prismen.‘ ß | 

.  Citronensaure Baryterde. 1. Neutrale, BaC, entsteht, 
wenn eine Lösung von neutralem citronensauren Natron in eine 
Lösung von Chlorbarium getropft wird. Enthalten die ver- 
mischten Salze überschüssige Säure, so enthält auch der Nie- 
derschlag einen Ueberschuss an Citronensäure,. der: sich mit 
Barytwasser wegnehmen lässt. Das Salz ist ein weisses Pulver, 
welches 12 Proc. oder 2 Atome Wasser enthält, wovon es 
das eine noch unter + 100°, das andere.aber erst bei oder 
einige Grade über 100° verliert. 


2. Saure citronensaure Baryterde wird in zwei Sätti- 
zungsgraden erhalten. - «) Ba2C5, worin die Säure Ö5mal so 
viel Sauerstoff als die Basis enthält, entsteht, wenn essigsaure 
Baryterde mit Citronensäure vermischt wird, so lange bis sich 
der Niederschlag nicht mehr auflösen will, worauf man 
abdampft. Man erhält es auch, wenn Citronensäure mit mehr 
eitronensaurer Baryterde, als sie auflösen kann, digerirt, die 
' Masse alsdann mit kochendem Wasser verdünnt, “einige Au- 
genblicke ‘gekocht, filtrirt und  abgedampft wird. Das Salz 
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krystallisirt beim Abdampfen in einer aus feinen Krystallkör- 
nern bestehenden Kruste. Es enthält 5,59 Proc. oder 1 Atom 
. Wasser, welches dasselbe nicht bei + 100° verliert. 5) Zwei- 
Jach - citronensaure Baryterde, BaC2, wird aus der Mutter- 
lauge erhalten, woraus sich das vorige abgesetzt. Es trocknet 
‚ zu ‚einer durchsichtigen, gummiartigen Masse ein, die wie 
Weinstein schmeckt, und ihre Durchsichtigkeit und gummiar- 
tige Beschaffenheit nicht bei einer Temperatur verliert, wo- 
bei sie gelb zu werden anfängt. 


Ein basisches Salz scheint die Baryterde, mit der Citro- 
nensäure nicht zu geben. 


Aepfelsaure Baryterde, BaM, ist löslich und gummiar- 
tig, sowohl neutral als mit Ueberschuss an Säure. Das basi- 
sche Salz ist unauflöslich. 


Brenzäpfelsaure Baryterde ist schwer enflöslich, Wird 
das Kalisalz mit Chlorbarium vermischt, so fällt sie anfangs 
nieder, löst sich aber dann wieder auf und schiesst an den 
Seiten des Glases in silberweissen Schuppen an. | 

Ameisensaure _ Baryterde, Bar, schiesst :in glänzenden, 
prismatischen Krystallen an, die in der Wärme verwittern, und 
ist in 4 Th. kaltem Wasser löslich. 

Bernsteinsaure Baryterde, BaS, ist schwerlöslich. 

Cyansaure Baryterde, Ba€y, entsteht, wenn Cyangas 
in mit Wasser angerührtes Baryterdehydrat geleitet wird, wo- 
bei sich zugleich Cyanbarium bildet, das man hierauf durch 
einen Strom von kohlensaurem Gas zersetzt. Die von der koh- 
lensauren Baryterde abfiltrirte Flüssigkeit wird durch Ab- 
dampfen concentrirt und dann mit Alkohol vermischt, wobei 
sich die cyansaure Baryterde in kleinen ‘prismatischen Krystal- 
len niederschlägt. Ihre Auflösung zersetzt sich durch Ab- 
dampfen in kohlensaure Baryterde und in Ammoniak. 


Knallsaure Baryterde, Ba€y. Ihre Bereitungsweise ver- 
mittelst des Zinksalzes ist schon bei der Säure im Bd. Il. pag. 
169 angegeben worden. Es ist genau zu beachten, dass nicht 
bei der Ausfällung des Zinkoxyds ein Ueberschuss von Baryt- 
erde hinzukomme, wodurch Zinkoxyd . aufgelöst werden 
würde. Das Salz krystallisirt aus einer syrupdicken Lösung in 
Nadeln oder in platten 4seitigen, durchsichtigen und glänzen- 
den Prismen, die in der Luft allmählig gelb werden. Es 
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reagirt alkalisch, ist in Alkohol löslich und DORe unter 
denselben Umständen wie das Kalisalz. 


'Selensaure Baryterde, Ba Se, ist in Wasser eben ii un- 


- löslich wie das schwefelsaure Salz. Von Schwefelsäure wird 


sie nicht vollständig zersetzt. Durch Kochen mit Chlorwasser- 
stoffsäure wird sie in selenigsaure Baryterde verwandelt, welche 
durch Schwefelsäure zersetzbar ist. In einem raschen Strom 
von Wasserstoffgas erhitzt, wird sie unter Feuererscheinung 
in, Selenbarium verwandelt. | 


_ Selenigsaure Baryterde. 1. Neutrale, BaSe, ist ein 
im Wasser unauflösliches, weisses Pulver, weiches die Farbe 
des gerötheten Lackmuspapiers nicht verändert, und welches 
sowohl in seleniger Säure, als in Chlorwasserstoffsäure und 
Salpetersäure auflöslich ist. Das Salz schmilzt nicht bei der 
Temperatur, bei welcher Glas schmilzt, und es scheint kein 


- chemisch gebundenes Wasser zu enthalten. 2. Zweifach- sele- 


} kr 


- Grade löslich, so dass es aus einer sehr verdünnten Auflö- 


nigsaure Baryterde, BaS?, erhält man, wenn so lange koh- 
lensaure Baryterde in seleniger Säure aufgelöst wird, als ein 
Aufbrausen entsteht. Wird die Auflösung abgedampft, so 
schiesst das Salz in runden, ' bisweilen an der Oberfläche po- 
lirten Körnern an, die concentrisch-strahlig zusammengesetzt 
sind. Befindet sich im Salze nicht der geringste Ueberschuss 
von Säure, ausser dem im. Biseleniit enthaltenen, und: wird 


‚die Auflösung einer freiwilligen Abdampfung überlassen, so 


schiesst sie in einer emailweissen, verworrenen, körnigen Salz- 
masse an, die nur langsam von Wasser wieder aufgenommen 
wird. Das neutrale Salz wird niedergeschlagen, wenn man die 
Auflösung mit kaustischem Ammoniak. mischt. 


Tellursaure Baryterde. 1. Neutrale, Ba Te. Man er- 
hält sie durch Fällung eines neutralen tellursauren Salzes mit 
Chlorbarium. Sie scheidet sich zuerst voluminös ab, sinkt 
aber bald zu einem weissen, schweren Niederschlag zu Boden, 
und bildet nach dem Trocknen ein weisses Mehl. Durch diese 
Eigenschaft unterscheidet sich dieses Salz sowohl von der tel- 


 lurigsauren, als von der zweifach - und vierfach - tellursauren 


Baryterde, wovon geringe Einmengungen dieses Zusammen- 
fallen verhindern. In Wasser ist dieses Salz in geringem 


sung nicht gefällt wird. In kochendem Wasser ist es noch 


E 
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mehr löslich, ‘ohne aber daraus zu krystallisiren. In Salpeter- 
säure ist es leicht löslich und wird davon vollständig zersetzt. 
Von kaustischem Ammoniak wird es durchaus nicht zersetzt. 
Es enthält 14,08 Proc. oder 3 At. Wasser, welches erst bei 
einer Temperatur über + 200% weggeht. Kl in 


2. Zweifach - tellursaure Baryterde, BaTe2. Es wird 
durch Fällung von Bariumsalzen mit zweifach - tellursaurem 
Natron erhalten. Es bildet eine flockige, voluminöse, " nicht 
zusammenfallende Masse, und ist in Wasser viel löslicher als 
das vorhergehende. Beim Auswaschen wird es zugleich zer- 
setzt in ein in freier Tellursäure gelöstes saureres Salz, und 
in neutrales, welches auf dem Filtrum eingemengt bleibt. Es 
enthält 9,63 Proc. oder 3 At. Wasser. 


3. Vierfach - tellursaure Baryterde, BaTe*, wird durch 
das entsprechende Natronsalz aus einem Bariumsalz gefällt. Es 
ist löslicher und voluminöser als die vorhergehenden. Es ist 
in Essigsäure löslich. ‚Beim Erhitzen wird es gelb, beim Er- 
kalten aber wieder weiss. 

Tellurigsaure Baryterde, Ba Te, oder das neutrale Salz 
scheidet sich, auf nassem Wege gebildet, als ein voluminöser 
weisser Niederschlag ab, der in vielem Wasser löslich ist. 
Bereitet man es auf trocknem Wege durch Zusammenschmel- 
zen abgewogener Mengen von telluriger Säure und kohlensau- 
rer Baryterde, so wird die Kohlensäure vollständig ausgetrie- 
ben, die Masse schmilzt bei vollem Glühen zu einem gelben 
Ligquidum und wird beim Erstarren weiss und krystallinisch. 
Kochendes Wasser löst nur sehr wenig davon auf, jedoch. ge- 
nug, um alkalisch zu reagiren und sich nachher an der Luft 
durch. Anziehung von Kohlensäure zu trüben. Fierfach-tellu- 
rigsaure Baryterde, BaTet, schmilzt bei kaum sichtbarem 
Glühen und erstarrt zu einem klaren, farblosen Glas. Auf 
nassem Wege entsteht es durch Behandlung des neutralen Sal- 
zes mit sehr verdünnter Salpetersäure. | 

Arseniksaure Baryterde. 1. Neutrale, Ba2 Äs, nen er- 
halten, wenn eine Auflösung von krystallisirtem arseniksauren 
Natron in eine Auflösung von Chlorbarium getröpfelt wird. 
Der sich zuerst bildende Niederschlag verschwindet, aber 
bald schlägt sich die neutrale Verbindung als eine schuppig- 
krystallinische Masse nieder. Es ist im ‘Wasser sehr ‚schwer 


Sauerstoffsalze, 253 


auflöslich,, wird aber unter. fortgesetztem ‘Waschen merklich 
aufgelöst, welches davon herrührt, dass das Wasser ein saures 
Salz auflöst und ein basisches zurücklässt. Es enthält 11,82 
Proc. oder 4 Atome Wasser. Wenn man, anstatt das Natron- 
salz zum Bariumsalze zu setzen, in umgekehrter Ordnung das 
 Gemenge macht, so entsteht in der Auflösung saure arsenik- 
saure Baryterde, und es bildet sich ein Gemenge von basi- 
scher und neutraler arseniksaurer Baryterde. 2. Zweifach- 


arseniksaure Baryterde, BaÄs, wird erhalten, wenn Arsenik- 
säure mit Baryterde gesättigt wird, bis dass sich ein Nieder- 
schlag zu zeigen anfängt. Man kann das Salz in BETEN 
erhalten, und es ist in Wasser leicht auflöslich. 

Wird arseniksaure Baryterde mit ätzendem Ammoniak be- 
handelt, so erhält man überbasische arseniksaure Baryterde, 


Ba5 Ä2, ein in Wasser unlösliches Salz, welches keine Kohlen- 
-säure aus der Luft anzieht. 

Arsenigsaure Baryterde ist ein in Wasser unlösliches 
weisses Pulver. ; 

Chromsaure Baryterde, BaCr, ist ein in Wasser unlösli- 
ches, gelbes Pulver, auflöslich in Chromsäure und in Sal-_ 
petersäure. 

Vanadinsaure Baryterde. 1. Neutrale, BaV. Im Augen- 
blick ihrer Bildung ist sie gelb und schlägt sich als eine gal- 
lertartige Masse nieder. Allmählig fällt sie zusammen und 
wird weiss. Sie lässt sich nicht ohne Verlust auswaschen, 
da sie in kaltem Wasser etwas löslich ist; beim Verdunsten 
setzt sie sich daraus in weissen Krystallkörnern ab. Sie ist bei 
' Glühhitze schmelzbar. 2. .Zweifach, BaV2. Dieses Salz 
entsteht, wenn man zweifach-vanadinsaures Kali mit aufgelös- 
tem Chlorbarium vermischt und Alkohol zusetzt. Es schlägt 
sich als ein gelbes Pulver nieder, welches aus glänzenden 
Krystallschuppen besteht. In Wasger ist es nicht sehr lös- 
lich; beim Verdunsten setzt es sich daraus in kleinen orange- 
gelben Krystallen ab. Von Schwefelsäure wird die vanadin- 
saure Baryterde nur unvollständig zersetzt; nur durch Schmel- 
zen derselben mit zweifach-schwefelsaurem Kali findet voll- 
ständige Zersetzung statt. 

-  Molybdänsaure Baryterde, BaMo, wird in weissen 
- Flocken gefällt, welche bald zu einem weissen Krystallmehl zu- 


a 
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sammenfallen. Im Glühen wird sie blau, löst sich: in Salpe- 
tersäure und Chlorwasserstoffsäure auf und schiesst beim Ver-. 
dunsten der Säuren als krystallinische Rinde an. 


Wolframsaure Baryterde, BaW, ist ein in Wasser HUNDEN 
ches, weisses Pulver. 

Antimonsaure Baryterde, Baöp, ist in geringem Grade 
in Wasser löslich, schlägt sich als eine weisse, nicht krystallini- 
sche Masse nieder, die in der Luft nicht verändert und Ba 
Kohlensäure nicht zersetzt wird. 

Antimonigsaure Baryterde, BaSb, ist in Wasser schwer 
löslich. Man erhält dieses Salz in Nadeln krystallisirt, wenn 
eine verdünnte kochendheisse Lösung von antimonigsaurem 
Kali, in sehr geringen Mengen, z. B. so wie sie durch ein 
Filtrum tropft, zu einer ebenfalls kochendheissen und nicht 
concentrirten Lösung von Chlorbarium zugesetzt wird; Das 
Salz setzt sich in silberglänzenden, platten Nadeln ab, die 
in der Luft unveränderlich sind. Säuren ziehen die Base aus 
und lassen die Säure ungelöst zurück. 

Tantalsaure Baryterde entsteht, wenn ein Gemisch von 
Chlorbarium und Ammoniak mit wasserhaltigeng ] SUESCEEE di- 
gerirt wird. Weisses, unlösliches Pulver. 

', Mangansaure Baryterde, BaMn. Man erhält es ‚durch 
Glühen von salpetersaurer Baryterde mit Manganoxyd, oder 
dadurch, dass man in einem schmelzenden Gemische von 
‚chlorsaurem Kali und Baryterdehydrat fein geriebenes Mangan- 
superoxyd auflöst, und das Chlorkalium nachher mit Wasser 
auszieht. Die mangansaure Baryterde ist ein in Wasser unlösli- 
ches, grünes Pulver. Nach Mitscherlich kann man. dieses 
Salz krystallisirt erhalten,‘ wenn eine Lösung von übermangan- 
saurem Kali mit Barytwasser vermischt und in einem damit 
halb gefüllten und bedeckten Glase stehen gelassen wird, wobei 
sich nach und nach auf der Oberfläche der Flüssigkeit kleine 
grüne Krystalle von diesem Salze bilden. | 
| Uebermangansaure Baryterde, BaNin, bildet. Nee 
nadelförmige Krystalle, die sich in der Luft nicht verändern. 


C. Schwefelsalze von Barium. 


© Barium - Sulfhydrat, BaH, ist im Wasser sehr leicht 
auflöslich und schiesst, beim Abdampfen im luftleeren Raume, 
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in vierseitigen, prismatischen, farblosen Krystallen an. Es ist 
in Alkohol sehr. schwer auflöslich, so. dass eine damit ver- 
mischte Auflösung zum Krystallisiren gebracht werden ‘kann. 
Die Krystalle enthalten Krystallwasser. Beim Destilliren verlie- 
ren sie dasselbe und werden weiss. Beim anfangenden Glühen 
verlieren sie auch den Schwefelwasserstoff, und es bleibt eine 
dunkelgelbe, geschmolzene Masse zurück, die beim Erkalten 
weiss wird. Sie ist Schwefelbarium. An der Luft verwittert 
das Salz, indem es sich in unterschwefligsaures und in schwef- 
ligsaures verwandelt. 


. Barium - Sulfocarbonat, BaC, ist im Wasser schwer- 
auflöslich. Khrystallisirtes Schwefelbarium verbindet sich sehr 
bald mit dem Schwefelkohlenstoff und giebt ein citronengelbes, 
unkrystallisirtes Salz, welches das innere Glasgefäss über- 
zieht und sich leicht ablöst. Die darüber stehende Flüssig- 

keit ist brandgelb. Auch das gelbe Salz löst sich im Wasser 
mit brandgelber Farbe auf. Wird es mit viel Wasser auf 
einmal übergossen, so bekommt das Wasser eine schwach ro- 
the Farbe, was von der Einwirkung der im Wasser befindli- 
chen Luft her@&ühren scheint. Die Auflösung nimmt nachher 
ihre gewöhnliche brandgelbe Farbe an. Wird die Auflösung 
im luftleeren Raume abgedampft, so hinterlässt -sie kleine, 
blassgelbe, durchsichtige Krystalle. Bringt man auf das trockne 
Salz einen Wassertropfen, so wird es nach einigen Minuten 
roth, was beim Trocknen verschwindet, und worauf das Salz 
blasser gelb zurückbleibt. | 

Barium- Sulfoceyanhydrat, Ba + HCy, wird auf dieselbe 
‚Weise, wie das Kaliumsalz erhalten. Wendet man Barytwas- 
ser an, so erhält man Kalihydrat. Im luftleeren Raume 
trocknet es zu einer Salzmasse ein. Ki 

Barium - Sulfotellurit, basisches, Ba3 Te. Man erhält es 

‘ durch Kochen von Schwefelbarium mit tellurigem Sulfid und 
Abdampfen im leeren Raum. Es krystallisirt in platten, vier- 
seitigen, schief abgestumpften Prismen. Die Krystalle sind 
gross, durchsichtig und blassgelb. In Wasser lösen sie sich 
nur langsam auf, und in der Luft erhalten sie sich ziemlich. 
lange. | " 

er .  Barium - Sulfarseniat. 1ı Neutrales, Ba2As, Es ist 
im Wasser in allen Verhältnissen auflöslich, und trocknet zu 
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einer gesprungenen, ‚eitronengelben Masse. ein, die sich wie- 
der vollkommen im Wasser auflöst. Trocknet man das Salz 
bis zum .Entweichen allen Wassers ein, so nimmt es. sein 


chemisch gebundenes Wasser wieder aus der Luft an; schwillt 
„m 


dabei etwas auf und zerfällt. 2. Halb - basisches, Ba3As, | 
gleicht völlig dem neutralen. Es wird erhalten durch Erhitzen 
des letzteren in einem Destillationsgefässe bis zum Glühen, 
wobei sich Schwefel und ‘arseniges Sulfid sublimiren und eine 
geschmolzene, ‘ nach dem Erkalten braun aussehende Masse 
zurückbleibt, die .sich im Wasser leicht mit Hinterlassung 
einer braunen Substanz auflöst und zu einer nicht krystalli- 
nischen, citronengelben Masse eintrocknet. — Man erhält 
es auch, wenn das neutrale Salz mit einer Auflösung von 
Schwefelbarium vermischt wird. Als eine ‘solche "Auflösung 
im luftleeren Raume abgedampft wurde, gefror sie. _ Sie wurde 
darin bis zur Verdampfung «des Eises ‘gelassen, "worauf das 
Salz in Gestalt äusserst feiner, leichter und- voluminöser, 
nicht krystallinischer, durchsichtiger Schuppen erhalten wurde. 
Wird das neutrale Salz mit Alkohol vermischt, so fällt eine 
weisse, käsige Masse nieder, die im Wasser, r eicht auflöslich 
ist und dasselbe Salz mit chemisch gebun N m Wasser zu 


sein scheint. 3. Barium - Bisulfarseniat, Bade; erhält man 
in der Alkohol- Auflösung, welche beim: Abdampfen ein gelbes 
Pulver absetzt und das neutrale Salz zuletzt rein citronengelb 
zurücklässt, so dass also ‘das Arseniksulfid ‘dabei nicht zer- 
setzt wurde. Das gelbe Pulver ist im Wasser. unauflöslich. 
und wird von Säuren mit Entwickelung von  Schwefelwasser- 
stoffgas. zersetzt. Es ‚scheint ein .Barium - Sesulfarseniat 
zu sein. MRREN RR 


Barium - Sulfarsenit, Ba2As, bildet eine fast farblose 
Flüssigkeit, welche zu einer gummiartigen Masse eintrocknet, 
die schön rothbraun wird. Es löst sich wieder ohne Farbe 
völlig im Wasser auf. Alkohol fällt aus dieser Auflösung ein 
basisches Salz in krystallinischen Flocken. Man erhält es 
auch, wenn arseniges Sulfid mit Ueberschuss an :Schwefelba- 
rium digerirt wird; es ist im Wasser schwer auflöslich, und 
"in offner Luft abgedampft,. setzt. es weisse Flocken vom ba- 
sischen Salze, gemengt mit klaren Iujerogcapinchen Krzstalad" 


von. schwefelsaurer Baryterde, ab. re Br: 
REN: 
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Barium- Hyposulfarsenit ist ein unauflösliches rothbrau- 

nes Pulver. N, Da 
Barium- Trisulfomolybdat, BaMo3, wird erhalten, wenn 
Schwefelbarium mit einem Ueberschuss von reinem Molybdän- 
 sulfid gekocht wird. Wird die Auflösung kochendheiss filtrirt 
und in einem zuvor erwärmten Glasgefässe aufgefangen, so 
setzt sie beim Erkalten eine Menge kleiner, brandgelber, glän- 

- zender Krystalle ab. Werden sie auf Papier genommen, so 
zerfallen sie zu einem glänzenden, brandgelben Mehl. Gelinde 
erhitzt, verlieren sie Wasser und werden roth. Von. concen- 
trirter Chlorwasserstoffsäure werden sie in der Kälte nicht zer- 
setzt; verdünnte Säure greift sie leichter an. Die Auflösung, 
woraus sich diese Krystalle abgesetzt haben, giebt beim Ab- 
dampfen noch etwas mehr davon und es trocknet die neutrale 


‚m j 
Verbindung, BaMo, zu einer dunkelrothen, durchscheinenden, 
gesprungenen, nicht im Mindesten krystallinischen Masse ein. 


Barium-Hiypersulfomolybdat, BaMo, ist im Wasser un- 
auflöslich und fällt beim Vermischen einer Auflösung des Ka- 
liumsalzes mit Chlorbarium nieder. Der Niederschlag hat eine 
brandgelbe, in® Rothe ziehende Farbe. Er löst sich nicht 
in kochendem Wasser auf, wird aber durch das Kochen zin- 
noberroth und setzt sich schwer zu Boden. Von verdünnter 
‘Chlorwasserstoffsäure wird er in diesem Zustande nicht ver- 
ändert. NR 

Barium- Sulfowolframiat, BaW. Es entsteht, wenn man 
das frisch gefällte. Sauerstoffsalz mit Wasser anrührt und 
Schwefelwasserstoffgas hindurch leitet. Dabei bildet sich eine 
citronengelbe Auflösung, welche das wenige Salz, welches sie 
enthält, beim freiwilligen Verdunsten als einen gelben, kry- 
stallinischen Ueberzug zurücklässt. Löst man frisch gefälltes 
Wolframsulfid in kochendheissem Schwefelbarium auf, so er- 
hält man eine gelbe Lösung, die zu einer ganz unkrystallini- 
' schen Masse eintrocknet. Wenn sie überschüssiges Sulfid ent- 
hält, so giebt sie einen braunen, firnissartigen Rückstand. 


- 


"VL Salze von Strontium. 


2 Die Strontiumsalze zeichnen sich durch die Eigenschaft 
aus, die Flammen brennender Körper schön roth zu färben. 
So z.B. brennt die Auflösung eines Strontiumsalzes in Alkohol 
ETY. 17 


v 
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mit rother Flamme. Sie. werden, gleich den Bariumsalzen, 
durch Schwefelsäure gefällt, unterscheiden sich aber. von diesen 
dadurch, dass sie nicht von Kieselfluorwasserstoffsäure gefällt 


werden. Sie haben einen scharfen und. bitteren Geschmack. 
\ \ 


A. Haloidsalze von Strontium. 


. Chlorstrontium, (salzsaure Strontianerde), Sr€l, erhält man 
aus der natürlich vorkommenden schwefelsauren Strontianerde 
durch einen gleichen Prozess wie das Chlorbarium aus dem 
Schwerspath. Es schiesst in langen, nadelförmigen Krystallen 
an, die an der Luft gelinde feucht werden. Die Krystalle 
enthalten 403 Proc. oder 6 Atome Krystallwasser, das: beim 
Erhitzen entweicht. Im, strengen Feuer schmilzt es zu einem 
weissen Email. Es löst sich in 3 seines Gewichts kaltem 
und in allen Quantitäten kochendem Wasser auf. In saurem- 
Wasser ist es weniger auflöslich, und wird desshalb theilweise 
durch Chlorwasserstoffsäure ausgefällt. Es löst sich bei ‚ge- 
wöhnlicher Temperatur in 24 Th. wasserfreiem Alkohol und 
in 19 Th. kochendem Alkohol auf. Es löst sich in 6 Th. 
Weingeist von 0,833 auf, und diese Auflösung brennt mit 
rother Flamme, besodek mit einem Docht‘ von Baumwolle 
oder etwas Aehnlichem. 

Chlorstrontium- Ammoniak, SEI + ANHS, ist ein weisses 

Pulver, und entsteht, wenn wasserfreies Chlörstrontium in Am- 
moniakgas gebracht wird, wobei das Salz bedeutend aufquillt 
und um 0,8452 an Gewicht zunimmt. 
; Bromstrontium, SrBr, krystallisirt wie das Ohr 
in langen Nadeln, die in der Luft verwittern. ' Es lässt sich 
ohne Zersetzung schmelzen, ist in gleichen T'heilen oder 
noch weniger kaltem Wasser, und auch etwas in ae 
löslich. 

 Jodstrontium, Sr, ist im Wasser leichtlöslich und ie 
stallisirt. Zur Trockne abgedampft, kann es bei Ausschluss 
der Luft geschmolzen werden, ohne sich zu verändern. Es 
fliesst noch vor dem Glühen.: In offner Luft. entweicht “beim 
Glühen Jod, und das Strontium oxydirt sich zu Strontianerde. 

Fluorstrontium  (flusssaure Strontianerde) SrF, wird auf 
gleiche Weise wie das |; Bariumsalz ‚erhalten. Es ist in sehr 
geringem ‚Grade im Wasser auflöslich und bildet ein weisses 
Pulver. Ein Ueberschuss von Fluorwasserstoffsäure löst es 
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nicht auf, 'und die Säure trübt sich beim geringsten Zusatz 
von: Strontianwasser. 

Borfluorstrontium ist unbekannt. | ben N 

Kieselfluorstrontium, 3StF + 2SiF3, wird durch. Auflö- 
sen von 'kohlensaurer Strontianerde in ‚Kieselfluorwasserstoff- 
säure erhalten. Nach dem Abdampfen schiesst es beim Erkal- 
ten der Flüssigkeit in grossen Krystallen an, die kurze, vier- 
'seitige, nicht völlig rechtwinklige Prismen, mit zweiflächiger 
Zuspitzung, bilden. Sie enthalten Krystallwasser, welches sie 
beim ‚gelinden Erhitzen verlieren, indem sie undurchsichtig 
und milchweiss werden. Das Salz löst sich nicht vollkommen 
in Wasser auf. Es bedarf zu seiner Auflösung einen, gewissen 
Ueberschuss. von Säure, weil sonst ein basisches Salz ungelöst 
zurückbleibt; jedoch ist dieser ungelöst bleibende Rückstand 
sehr unbedeutend. Die Auflöslichkeit des Strontiumsalzes,., zu-. 
mal bei einem selbst sehr geringen Säure - Ueberschuss, “und 
dagegen die fast gänzliche Unauflöslichkeit des Bariumsalzes, 
unter gleichen Umständen, bietet eine leichte Methode dar, 
nicht allein diese Erden von einander zu unterscheiden, son- 
dern sie auch mit einiger Genauigkeit quantitativ von eihander 
zu trennen. | iii 

" Cyanstrontium ist nicht untersucht. 

' Schwefeleyanstrontium schiesst in lanfn, schmalen, ZUu- 
et Prismen an. Es wird an! er Luft feucht. 


} 
,s 


B. Eee utoffanlkm von FOREN 


"Schwefelsaure Strontianerde, SrS, "kommt im Mineral- 
reich nicht selten krystallisirt vor. Die "dich die Kunst her- 
vorgebrachte ist pulverförmig. " Sie löst sich in 3600 Theilen 
kochendem Wasser auf, und bleibt nach dem Erkalten gelöst. 
| Sie ist in kochender ‘Schwefelsäure auflöslich,, und wird dar- 
aus durch Wasser gefällt. In starker Hitze schmilzt sie zu ei- 
ner glasartigen Masse; auf Kohle vor''dem Löthrohr. wird sie 
in®Schwefelstrontium verwandelt.‘ " | RER 
-sb Vermischt man "gleiche PRRRRHRHTER OR schwefelsaurer 
Strontiänerde' und'kohlensaurem’ Natron, ‘oder von kohlensau- 
rer -Strontianerde mit schwefelsaurem‘ Natron, und schmilzt das 
 Gemenge, 'so; bildet sich, «nach: Berthier, eine sehr schmelz- 
- bare; Masse, | die-nachisdem. Erkalten» hart, undurchsichtig' und 
" perlmuiterglänzend; wirds oa) or mbmw vlnr seoll 
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Unterschwefelsaure Strontianerde, SS, bildet grosse, 
‚sechsseitige, tafelföormige Krystalle,‘ die 22,5 Proc. ‘oder 4 
At. Wasser 'enthalten. Dieses Salz ist in 14 Th. siedendem 
Wasser, und in 4 Th. Wasser von + 16° löslich.‘ a | 

'Schöefligsaure 'Strontianerde, SrS, ist beinahe unlös- 
lich, geschmäcklos, ‘und oxydirt Men an’ ea ee zu ‚schwe- 
felsaurer 'Strontianerde. 

Unterschwefligsäure Sortiunerde, Sr$, bildet he 
wenn man 'schweflige Säure zu einer Auflösung von Schwefel- 
strontium mischt, bis die Flüssigkeit farblos wird. Durch Ab- 
dampfung erhält man das Salz in rhomboidalen, durchsichti- 
gen Krystallen; Alkohol schlägt es in kleinen, seidenglänzenden 
‚Nadeln nieder. An der Luft verändert es sich nicht, bei + 
50° bis 60° verliert.es 31, Proc. oder 5, Atome ‚Krystallwasser 
ohne weitere Zersetzung. Es löst sich in 4 Th. kaltem und in 
13 Th. kochendem Wasser auf. 


Salpetersaure Strontianerde, Sr N, Erstelle in. Or 
taödern, löst sich in 9. Th. kaltem, und. in 4 Th. kochendem 
Wasser auf. Im wasserfreien: Alkohol ist. 'sie ‚unlöslich. Sie 
verändert sich in der Luft nicht, und enthält kein chemisch 
gebundenes Wasser Beim Erhitzen zerknistert, sie. und. ver- 
liert einen Theil }2echanisch eingeschlossenes Wasser. Unter 
gewissen Umsändi, krystallisirt dieses Salz, in einer ganz an- . 
deren Form, entLält dann 30 Proc. oder 5 Atome Krystall- 
wasser, und verwittert in der Luft. In: höherer .’Temperatur 
wird die Säure ausgetrieben, und die Erde bleibt rein zurück. 
Wenn man von diesem Salze ein wenig auf den Docht eines 
brennenden Lichtes streicht, so wird .die ‚Flamme ( ‚desselben 
roth gefärbt. 

Salpetrigsaure Strontianerde, Seh, schiesst_ in. tuftbe- 
ständigen Krystallen an... ı 

Phosphorsaure erde; $r2 P, ist im Wasser. un- 
löslich, geschmacklos, wird von den -Alkalien nicht. zerlegt, 
schmilzt vor.dem Löthrohre.zu Email und BOOSDEOERREHR TA da- 
bei. Sie löst sich in einem Ueberschusse von Säure auf... 
u ‚Phosphorigsaure: Strontianerde, Sr2P. : Wird Kohlueduude | 
‚Strontianerde in 'phosphoriger Säure aufgelöst und .die Auf- 
lösung. abgedampft, so erhält man ein krystallisirtes Salz. 
Diese Krystalle werden von Wasser zersetzt, besonders von 
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warmen, ''e8. bildet sich ein "unauflösliches, ' wahrscheinlich 
neutrales Salz, die Flüssigkeit wird sauer und enthält ein sau- 
res Salz aufgelöst, welches dann nur schwer zum ck 
ren zu bringen ist. 

‚ Unterphosphorigsaure Str ee SrP, bildet sich‘ hei 
Khten ‚von: Phosphor mit dem ‚Hydrat..der. Erde..: Das Salz 
'ist im Wasser sehr leicht auflöslich und. leicht‘ krystallisirt zu 
erhalten. | ei 

Ueberchlorsaure Strontianerde, Sr£1, krystallisirt beim 
Abdampfen in der Wärme in langen Prismen, die in der Luft 
feucht werden; ist auch in concentrirtem Alkohol löslich. 


'Chlorsaure Strontianerde, Sr €, wird auf dieselbe Weise 
wie das Barytsalz dargestellt, und ist ein in der Luft feucht: 
werdendes, in Alkohol leicht lösliches Salz. e 


Bromsaure Strontianerde, SrBr, krystallisirt in langen, 
4seitigen Prismen, verwittert in der Luft, ohne zu zerfallen, 
und ist in Wasser leichtlöslich. 2 

' Jodsaure Strontianerde, Sr, 'schiesst in kleinen Krystal- 
len an, welche Krystallwasser enthalten. Sie verhält sich übri- 
gens wie das Barytsalz. Sie löst sich in 4 Th. kaltem und 
11 Th. kochendem Wasser auf. | ’ 

Kohlensäure Strontianerde, SrC, kommt als Mineral vor, 
und hat als solches den Namen Strontianit erhalten. Sie. löst 
sich in 1536 Th. kochendem Wasser; Ueberschuss von Säure 
löst sie leicht auf, und wenn man sie dann wieder abdampft, 
setzt sie sich. neutral in nadelförmigen Krystallen ab. Sie be- 
hält die Kohlensäure im Feuer. Die kohlensaure Strontianerde 
kommt in einigen Quellwassern aufgelöst vor. 


| O.ralsaure Strontianerde, Srt, ist ein weisses, ge- 
schmackloses Pülver, welches 1920 Th. kochendes Wasser zu 
seiner Auflösung erfordert. Die Oxalsäure soll mit Strontian- 
erde, nach Thomson, "ein basisches, und nach Moretti, 
ein saures, ziemlich Teicht 'lösliches Salz geben können. Nach 
Berard aber” ‚Jost die ne, sehr en vom neutralen 
Salze auf. dat 
"Borsaure TUERN 'SrB2, ist im kalten wos beir 
nahe unlöslich, und braucht '130'’Th. kochendheisses’ Wasser, 
um sich aufzulösen. Die Auflösung EEE wei ‚Sie schmilzt 
‚im Feuer zu einem Glase. ' 
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© Kieselsaure Strontianerde ist nicht untersucht. 1 Th 
Kieselsäure, mit 2 Th. Strontianerde ass. Dun wird | 
von Säuren zersetzt. 


Essigsaure Strontianerde, SrA, ist in Wasser sehr leicht 
löslich. Bei einer Temperatur von +15° giebt sie, nach Mit- 
scherlich, “Krystalle, welche 4,23 Proc. Wasser enthalten, 
d. h. 1 Atom auf 2 At. Salz. Die bei einer niedrigeren Tem- 
peratur sich bildenden Krystalle enthalten 26 Proc. oder 4 Atome: 
Wasser, und verwittern in der Luft: Das Salz ist in 21 Th. 
kaltem Wasser löslich. 


Weinsaure Strontianerde, SrT, schlägt sich in kleinen, 
glänzenden Krystallen nieder, die nach Dulk, 4 At. Wasser 
enthalten. Sie ist in 520 Th. kochendem Wasser löslich. 


Weinsaures Strontianerde- Kali, KT + SrT, entsteht 
durch Sättigung des sauren Kalisalzes mit Strontianerde, und 
bildet, nach Dulk, ein höchst schwerlösliches, weisses Pulver, 
welches ungefähr 7 Proc. oder 2 Atome Wasser enthält. 


Weinsaures Strontianerde-Natron, NaT En SrT, ist, nach 
demselben, ein gummiartiges, nach allen Verhältnissen in Was- 
ser lösliches Salz. 

Brenzweinsaure Strontianerde, Sr pT, ist ein schwerlösli- 
ches Salz, welches in 4seitigen Prismen krystallisirt, die 13,88 
Proc. oder 2 At. Wasser enthalten. Ist in Alkohol leichtlös- 
lich. Das saure, SrpT®2, ist ein, gummiartiges Salz. 


Citronensaure Strontianerde, SrC, gleicht der weinsau- 
ren, schlägt sich aber erst beim Abdampfen nieder. 


Aepfelsaure Strontianerde, SrM. Das neutrale Salz. ist 
summiartig und leicht auflöslich. Ein saures Salz entsteht 
durch Vermischung der Auflösung des neutralen mit Aepfel- 
säure. Es ist schwer auflöslich und schlägt sich in Krystallen 
nieder. In kochendem Wasser ist es viel leichter auflöslich als 
in kaltem, und schiesst beim Erkalten an. 


Bernsteinsaure Strontianerde, SrS, löst sich: schwer auf, 
schiesst aus einer eingekochten Auflösung in kleinen Kry- 
 'stallkörnern an, und erfordert zu ihrer Wiederauflösung weit 
mehr Wasser, als worin sie vor dem Krystallisiren aufge- 
löst war. > | 


Knallsaure Strontianerde, Sr €y, wird durch Zersetzung 
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von knallsaurem Zinkoxyd mit Strontianwasser erhalten. Sie 
krystallisirt nach E. Davy,: in kleinen, durchsichtigen Nadeln, 
die in der Luft nicht unklar werden, und reagirt alkalisch. 
Selenigsaure Strontianerde. Das neutrale Salz, SrSe, 
ist ein unlösliches, weisses : Pulver... Das zweifach - saure 
Salz, SrSe2, entsteht, wenn kohlensaure Strontianerde so 
lange von seleniger Säure aufgelöst wird, bis kein Aufbrausen 
‘mehr stattfindet. Sie setzt sich bei einem allmähligen Ab- 
dampfen, in:der Form. einer. email-weissen, wenig. oder gar 
nicht krystallinischen Masse ab und diese lässt sich selbst in 
kochendem Wasser nur langsam auflösen. Das trockene Salz 
schmilzt, wenn es erhitzt wird, giebt sein Wasser ab, und 
schwillt darauf zu einer porösen Masse an, woraus unter fort- 
gesetztem Brennen der Ueberschuss von Säure verjagt wird. 
Das rückständige neutrale Salz schmilzt nicht. 
| Tellursaure Strontianerde, Sr'Te, schlägt sich als eine 
weisse flockige Masse nieder, die nicht zusammenfällt, sich 
aber bei Hinzugiessung von mehr Wasser auflöst. | 
Tellurigsaure Strontianerde, SrTe, verhält sich wie 
das Baryterdesalz. Di; 
Arseniksaure Strontianerde verhält sich wie die arsenik- 
saure Baryterde. j 
Arsenigsaure Strontianerde ist in Wasser löslich. 
Chromsaure Strontianerde, SrCr, ist ein blassgelber 
Niederschlag, auflöslich in überschüssiger Chromsäure. | 


WVanadinsaure Strontianerde. Das neutrale Salz, SrV, 
ist löslicher als das Baryterdesalz. Durch doppelte Zersetzung 
bereitet, schlägt es sich nicht nieder; lässt man aber die 
Flüssigkeit stehen, so setzt sich das Salz allmählig in kleinen, 
weissen, in Wasser wenig löslichen Krystallkörnern ab. Das 
zweifach - saure Salz verhält sich wie das entsprechende Ba- 
ryterdesalz. \ ' 

Molybdänsaure und wolframsaure Strontianerde sind in 
Wasser unlöslich. 


C. Schwefelsalze von Strontium. 


Strontium - Sulfhydrat, ScHH, wird sowohl durch Schwe- 
‚felstrontium als durch Strontianerdehydrat erhalten, wenn sie 
mittelst Schwefelwasserstoff im Wasser aufgelöst werden; die 
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“ Auflösung, im Iufiiaerfän Raume abgedampft, schiesst äı in grossen, 
streifigen, wie es scheint, vierseitigen ‚Prismen an... Die wohl 
getrockneten Krystalle halten sich. mehrere Tage A in der 
Luft.  Erhitzt, schmilzt das Salz in ‚seinem 'Krystallwasser, 
kommt dann in’s Kochen, indem Schwefelwasserstoff und Was- 
serdämpfe entweichen, und es bleibt, wenn das Kochen auf- 
gehört hat, bloss Schwefelstrontium als ein _weisses Pulver 
zurück. u) 1 

Strontium - Sulfocarbonat, SrC, ist: im Wasser. leich- . 
ter auflöslich als als Bariumsalz, "seine Auflösung‘ weniger 
dunkel brandgelb und giebt beim Abdampfen im. luftleeren 
Raume eine strahlig krystallinische, blass citronengelbe, wie 
verwittert aussehende Salzmasse. Befeuchtet, wird es augen- 
blicklich rothbraun, was beim 'Trocknen keiedke aan 
indem aber der Fleck blasser gelb wird. 


Strontium - Sulfotellurit, zweifach-basisches, gegen Es 
entsteht durch Kochen der Schwefelbase mit dem Sulfid. Im 
luftleeren Raum bis zum Syrup abgedampft, giebt es zuerst 
Zeichen von Krystallisation, und trocknet dann zu einer blass- 
gelben Salzmasse ein, die sich wieder unverändert in Wasser 
löst, und sich eine Zeit lang unverändert in der Luft erhält. 


Strontium - Sulfarseniat, Sr2 As, ist im ‘Wasser leicht 
auflöslich und verhält sich völlig wie das Bariumsalz. Mit Al- 
kohol vermischt, erhält man entweder einen syrupartigen oder 
einen weissen pulverigen Niederschlag, und beide sind das ba- 
sische Salz, mehr oder weniger vollkommen frei vom: neutra- 
ien. Es ist im Wasser leichtlöslich, und. in seinem Verhal- 
ten dem neutralen ähnlich. | 


Strontium - Sulfomolybdat, Sr Mo, verhält sich völlig wie 
das Bariumsalz, sowohl in’ der neutralen als in der übersättig- 
ten Verbindung. 

Strontium - Hypersulfomolybdat, SrMo, verhält sich wie 
das Bariumsalz. 


Strontium - Sulfowolframiat, StW. Man erhält es leicht, 
' wenn man einen Strom von Schwefelwasserstoffgas durch das 
mit Wasser vermischte Sauerstoffsalz leitet. Die Auflösung ist 
gelb und giebt citronengelbe, strahlige Krystalle. Mit Ueber- 
schuss an Sulfid bildet es einen dicken, braunen Syrup.- 
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"© "Die Calciumsalze haben einen bitteren, stechenden Ge- 


‚schmack, ähnlich dem der Bariumsalze. Die Gegenwart des 
Calciums wird durch Oxalsäure entdeckt, welche, selbst aus 
sehr verdünnten Auflösungen, oxalsaure Kalkerde' niederschlägt. 
In den ‘mehr concentrirten wird’ ‘das’ Calcium durch Schwefel- 
säure entdeckt, welche Gyps als einen sehr voluminösen Nie- 
. derschlag abscheidet. In Alkohol 'auflösliche Calciumsalze fär_ 
ben den Rand der Flamme roth, wie wenn ein Strontiumsalz 
en ac wäre. 


A. idealze von CHEN 


hlenlekim (salzsaurer Kalk), Ca€l. Es kommt in 
8 Natur im Meerwasser, auch in verschiedenen Quellwassern 
aufgelöst vor, welche kein kohlensaures Kali oder Natron ent- 
halten. Man erhält es am besten als Rückstand bei der Be- . 
reitung des ätzenden Ammoniaks in Apotheken, wenn man 
den kalkhaltigen Rückstand auflöst und entweder mit Chlor- 
wasserstoflsäure sättigt, oder ihn so lange der Luft aussetzt, 
bis der Ueberschuss an Kalkerde durch die Kohlensäure aus- 
geschieden worden ist. Das, was endlich zurückbleibt, lässt 
man zur Syrupsdicke abdampfen und dann abkühlen, wobei 
das Salz in Krystallen anschiesst. Diese Krystalle enthalten 
49,12 Proc. oder 6 Atome Krystallwasser. Das Salz schmeckt 
salzig und bitter, zieht schr rasch die Beuchhaken aus der Luft 
an, und zerfliesst. 

Beim Erhitzen : verliert es unter Aufschäumen sein Kry- 
stallwasser und wird in eine weisse ‚Masse verwandelt. In der 
 Glühhitze schmilzt es. Das geschmolzene Salz leuchtet im 
- Dunkeln und hat daher den Namen Homberg’s Phosphor 
“erhalten. Es muss in einer trockenen und wohl verkorkten 
. Flasche aufbewahrt werden. Gepulvert und mit Wasser über- 
gossen, nimmt es sein Krystallwasser wieder an und erregt 
Wärme; dann löst es sich auf und bringt Kälte hervor. Es 
wird zur Erzeugung künstlicher Kälte benutzt, und zwar auf 
die Art und mit der Vorsicht, die ich bei der Lehre von der 
Wärme angegeben habe. Wegen seiner starken Verwandtschaft 
“zum Wasser, : gebraucht man es, um feuchte Gasarten zu 
trocknen, und um den Alkohol von den letzten Antheilen Wassers 
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zu befreien; man destillirt 3 Th. Alkohol über 1 Th. geschmol- 
zenes Chlorcaleium, bis 2 Th. von ersterem übergetrieben 
sind. Endlich wird es auch wegen seiner Verwandtschaft zum‘ 
Alkohol zu dessen ‘Abscheidung von Aether benutzt, indem 
man den Aether über Chlorcaleium destillirt. :10 'Th.  wasser- 
freier Alkohol lösen, nach Graham, 7 Theile‘ wasserfreies. 
Chlorcaleium bei + 80° ‚auf. Beim Erkalten schiessen recht- 
winklige Blätter an, die 59 Proc. Alkohol an der Stelle des 
Krystallwassers enthalten. ‚Dieser Alkohol-Gehalt entspricht 
31 Atom auf 1 At. Salz, welches ungerade Multiplum aber 
wohl in einer Unrichtigkeit der Analyse seinen Grund haben 
möchte. 

Das Chlorcaleium absorbirt Ammoniakgas, wobei es. auf- 
schwillt und zu Pulver zerfällt. Bringt man diese Verbindung 
in Chlorgas, so entzündet sie sich, indem sich Chlorwasser- 
stoffsäure, Stickgas und Salmiak bilden. Das Ammoniak wird 
sowohl durch Erhitzen, als auch durch blosses Aussetzen der 
Verbindung an die Luft, oder durch gelindes Befeuchten mit 
Wasser ausgetrieben., 100 Th. Chlorcalcium nehmen, nach 
H. Rose, 118,96 Th. Ammoniak auf, was Ca&E1l+4NH3 ent- 
spricht. | 

Dreifach - basisches Chlorcalcium, Ca€l+ 3Ca. Es ent- 
steht, wenn man eine Auflösung von Chlorcalcium mit Kalk- 
erde kocht, kochendheiss filtrirt und langsam erkalten lässt, 
wobei lange, schmale, platte und dünne Krystallnadeln -an- 
schiessen, welche 49 Proc. oder 15 Atome Krystallwasser 
enthalten. Die Kalkerde enthält 3mal so viel Calcium als das 
Chlorcaleium, und das Wasser 5mal so viel Sauerstoff wie 
die Kalkerde.. Sowohl Alkohol als Wasser zersetzen dieses 
Salz, und ziehen Chlorcalcium, mit Hinterlassung des Kalk- 
erdehydrats, aus. 

Chromsaures Chlorcaleium, GCa€Cl + 2Cr, ist ein zer- 
fliessliches Salz. | 

Bromcaleium, CaBr. Es ist dem Chlorür sehr ähnlich, 
und bildet ein zerfliessliches Salz, welches Krystallwasser ent- 
hält. Mit einer sehr geringen Menge Wassers verbunden, kann 
es sich mit einer grösseren Proportion Broms verbinden, welches 
dasselbe gelb färbt, sich aber abscheidet, so wie das 
Salz mehr Wasser absorbirt,. Vermischt man Kalkhydrat 
mit einem Ueberschuss an Brom und lässt den Ueber- 


- 
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schuss im Auftleeren Raum über Kalihydrat abdunsten, so .er- 


hält man eine feste, zinnoberrothe, stets alkalische Masse, 


die eine Verbindung von Calcium mit einer noch nicht bekann- 
ten Atomenanzahl von Brom ist. Giesst man sehr wenig Was- 


ser darauf, so wird sie gelb, von mehr Wasser farblos. Die 


anfänglich gelbe Farbe der Flüssigkeit verschwindet bald. So 
lange diese gelb ‘ist, bleicht sie die vegetabilischen Farbe- 


‚stoffe. — Basisches Bromcalcium entsteht, wenn eine Lö- 
‚sung ‘von Bromcaleium mit Kalkhydrat gekocht, kochendheiss 


filtrirt und erkalten gelassen wird. Das Salz. schiesst dabei 
in feinen Nadeln an, ähnlich dem Chlorsalz. Von reinem 
Wasser wird es in Bromür und in ungelöst bleibendes Hy- 
drat zerlegt. 

Jodcalcium, CaF, ist ein zerfliessliches Salz. Beim Glühen 
in verschlossenen Gefässen lässt es das Jod nicht fahren, in 


offenen aber geht dasselbe fort und es bleibt Kalkerde zurück. 


Das Jod löst sich in einer sehr concentrirten Auflösung dieses 
Salzes in grosser Menge auf; wird diese Auflösung im luft- 
leeren Raum über kohlensaurem Kali abgedunstet, so krystal- | 
lisirt das Salz in grossen, gestreiften, metallisch glänzenden 
Krystallen von schwarzer Farbe. Sie entsprechen einer der 
höheren Verbindungsstufen des Jods mit Kalium. Wird jod- 
saure Kalkerde mit Jodcalcium vermischt, so oxydirt sich ein 
Theil Calcium auf Kosten des Sauerstoffs der Jodsäure, und 
es entsteht eine braune Verbindung, welche man'als eine Ver- 
bindung von Kalkerde mit Jod betrachtet hat, die aber auch 
eine Verbindung von Kalkerde mit dem eben erwähnten höhe- 
ren Jodcalcium sein kann. Durch Zusammenreiben von Jod 
mit Kalkerde scheint dieselbe Verbindung zu entstehen. 
Fluorcaleium (flusssaure Kalkerde), CaF, kommt häufig 
als Mineral vor, Flussspath, theils in cubischen oder octa&dri- 
schen Krystallen, theils in derben krystallinischen, seltener in 
dichten Massen. Wenn er auf einem Bleche gelinde erhitzt 


wird, leuchtet er stark im Dunkeln, zerspringt zuletzt mit 


Verlust seines Decrepitationswassers, und leuchtet dann nicht 
mehr, wenn er von Neuem erhitzt wird. Indessen kommt auch 
fossiler Flussspath vor, der beim Erhitzen nicht leuchtet. Eine 
Abänderung desselben von Nertschinsk in Sibirien hat vorzugs- 
weise die Eigenschaft zu phosphoresciren, so oft er erhitzt 


wird, wenn nur die’ Erhitzung nicht bis über einen gewissen 
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Grad hinausgeht. Man hat ihm. den Namen Chlorophan. 
gegeben, ' weil er mit grünem Lichte. leuchtet. . Setzt man. 
ihn. einige Augenblicke dem Sonnenlichte aus, so.erhält. er die. 
Eigenschaft, im Finstern ziemlich lange einen schwachen gelb- 
lichen: Schein von sich, zu geben. v. Grotthuss, der eine, 
Reihe: interessanter, Versuche darüber ‚angestellt hat, fand, 
dass, wenn man..Flussspath in concentrirter Chlorwasserstoffi- 
säure 'auflöst und. mit ätzendem Ammoniak fällt, der getrock-. 
nete Niederschlag die Eigenschaft hat, beim Erhitzen zu. phos- 
phoresciren, wenn nicht der: Flussspath seine Phosphorescenz 
vorher schon verloren hatte;:..war diess aber schon vor der: 
Auflösung desselben der: Fall, so. phosphorescirte auch der 
Niederschlag nicht. Eine .genügende Erklärung . hiervon ist 
schwer zu geben. Nach:v. Grotthuss: Versicherung. kann 
man einem Flussspath, welcher seine Phosphorescenz. einge- 
büsst hat, ‘diese Eigenschaft bis zu einem gewissen Grade 
wiedergeben, wenn man einige elektrische Ausladungsfunken 
dicht über seiner Oberfläche hingehen lässt. -— : Fluorcaleium 
findet sich auch in den Knochen der Thiere, worin es zu einem 
oder einigen Procenten ihres Gewichts, vorzüglich im Email 
der Zähne enthalten ist; beim Menschen findet: es sich zu- 
gleich mit der Knochenerde im Urin, wiewohl nur in äusserst 
geringer Menge, aufgelöst. Man findet es auch in dem Wasser 
einiger Quellen, z. B. im Carlsbader Wasser, aufgelöst. 

Wenn man dieses Salz künstlich darsfellen' will, so be- 
dient man sieh dazu kieselfreier Fluorwasserstoffsäure, welche 
mit frisch gefällter und noch "feuchter kohlensaurer Kalkerde 
. gesättigt wird. In diesem Zustande wird das Salz ebenso 
körnig erhalten, als die kohlensaure Kalkerde ist, und kann 
leicht ausgewaschen werden. Fällt man es dagegen aus einem 
neutralen Kalksalze mittelst eines auflöslichen 'Fluorürs, so 
erhält man eine geleeartige Masse, welche, selbst nach ‘dem’ 
Trocknen, beim Uebergiessen mit Wasser ihr sehleimiges 
Ansehen annimmt, ‘und die nicht ausgewaschen werden kann, 
weil sie die Poren des’ Papiers verstopft. Diese Gelee ist 
so durchscheinend, dass man anfangs nur einen höchst unbe- 
deutenden Niederschlag erhalten zu haben glaubt. In Refrac- 
tion opalisirt sie mit einer in’s Rothe fallenden Farbe. Kausti- 
sches Ammoniak trägt zu ihrer vollkommeneren Ausfällung 
bei; enthielt aber die Flüssigkeit Ueberschuss an Kalksalz, 
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so erhält man leicht eine Einmengung von kohlensaurer Kalk- 
erde. Reines Fluorcalcium, sowohl künstlich dargestelltes als 
natürliches, wird: bei niedriger Temperatur nicht von Schwe- 
felsäure zersetzt; es wird aber damit durchtränkt, wird ganz 
durchsichtig und bildet eine dickfliessende‘ Flüssigkeit, ‚die in 
Fäden ausgezogen werden kann. Enthielt es’ mechanisch ein- 
. gemengte Kieselsäure, so entsteht Aufbrausen von entweichen- 
‘dem Fluorkieselgas, ‘es bildet sich Gyps, und die’ Masse ver- 
liert ihre Durchsichtigkeit. Bei-+40% fängt das reine Fluor- 
‚caleium an zersetzt zu werden, ' und damit geht die Durch- 
' sichtigkeit verloren. Setzt man vor begonnener ‚Zersetzung 
Wasser zu, so scheidet sich wieder Fluorealcium ab und die 
Masse wird milchig. Auch von concentrirter Salpetersäure und 
Chlorwasserstoffsäure nimmt das Fluor&alcium diese Durchsich- 
tigkeit an, ‚ohne: dass aber die Flüssigkeit: zähe wird.: Bei 
Zusatz von Wasser wird das Gemisch milchig, ‚und ‚die ab- 
filtrirte Flüssigkeit enthält nur sehr wenig Fluorcaleium aufge- 
löst. In Fluorwasserstoffsäure löst sich das Fluorcaleium ‘nur 
in höchst unbedeutendem Grade auf, ‚und. der . geringste Zu- 
satz von-kohlensaurer Kalkerde trübt die ‚Säure. Setzt man 
dagegen einer sehr verdünnten Fluorwasserstoffsäure etwas von 
einem Kalkerdesalz zu, so entsteht nicht eher ein Nieder- 
schlag, als bis die Säure mit Alkali gesättigt wird. : Dagegen 
fällt Fluorwasserstoffsäure Fluorcaleium aus weniger verdünn- 
ten neutralen Kalkauflösungen. Kochende verdünnte Chlorwas- 
serstoffsäure löst ebenfalls eine kleine Menge Fluorcaleium 
auf, das sowohl durch Fällung mit Alkali als durch Ab- 
" dampfung der freien Säure erhalten werden kann. Durch 
Kochen mit Salpetersäure wird das Fluorcaleium theilweise zer- 
setzt. Die mehr gesättigten Auflösungen von Fluorcaleium in 
Salpetersäure oder Chlorwasserstoffsäure, welche mehrere Che- 
'miker erhielten, entstanden durch einen \kieselhaltigen. Fluss- 
spath, welcher ein in Säuren sehr auflösliches Salz bildet, 
| "nämlich. Kieselfluorcaleium. Fluorcaleium wird nicht von, Kali- 
oder Natronhydrät, weder auf nassem, noch auf. trocknem 
' Wege zersetzt; dagegen wird es auf trocknem Wege leicht 
von kohlensaurem Kali und Natron zersetzt, zumal wenn das 
Fluorcalcium zuvor geschlämmt war. Die beste Art, eine kie- 
‚ selfreie Fluorwasserstoffsäure aus Flussspath zu erhalten, ist 
' ohne Zweifel, ‚erst durch Zersetzung mit kohlensaurem Alkali 
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ein kieselfreies Salz zu bereiten, und dieses dann durch Schwe- 
felsäure zu zersetzen. Durch Destillation mit Salmiak wird 
Fluorcaleium, nach Scheele’s Versuchen, nicht zersetzt, 
wohl aber von schwefelsaurem Ammoniak. 
Fluorcaleium und schwefelsaure Kalkerde bilden ein ei- 
genes Doppelsalz, wenn man 1 'Theil Flussspath mit 12 Th. 
Gyps in einem Platintiegel zusammen erhitzt. Die Masse 
schmilzt beim Glühen und bildet ein völlig durchsichtiges Li- 
quidum, welches nach dem Erkalten zu einem Email erstarrt. 
Man bedient sich daher bei Löthrohrversuchen zur Erkennung 
des Gypses eines Zusatzes von Flussspath, und umgekehrt 
zur Erkennung des Flussspaths eines Zusatzes von Gyps. Sie 
schmelzen in den Berührungspunkten ausserordentlich leicht; 
sobald aber die Schwefelsäure nach einer Weile anfängt, zerlegt 
zu werden, schäumt die Masse etwas auf, verliert an Schmelz- 
barkeit, bildet blumenkohlähnliche Auswüchse und wird end- 
lich ganz unschmelzbar. Auf dieselbe Weise verhält sich das 
Fluorcaleium zu schwefelsaurer Baryt- und Strontianerde. 


Schmilzt man 2 Th. Flussspath mit 1 Th. kohlensaurem 
Kali, oder 1 Th. des ersteren mit 2 Th. des letzteren ZU- | 
sammen, so erhält man, nach Berthier, ein klares Liqui- ’ 
dum, welches in heftigem Feuer Kohlensäure verliert und un- 
durchsichtig wird. Nach dem Erkalten ist die Masse schw ch 
krystallinisch und halb durchscheinend; Wasser zieht daraus 
kohlensaures Kali mit etwas Fluorcaleium aus. :. 


Borfuorcaleium, Ca# —-BE3, Es wird durch Auflösung 
von kohlensaurer Kalkerde in Borfluorwasserstoffsäure erhalten, A 
ohne dass man aber die Säure sättigt. Wird. dann die Auflö- 
sung dem freiwilligen Verdampfen überlassen, so erhält ‚man. 
zuerst Krystalle von Borsäure (die der Säure beigemengt war), 
und hierauf setzt sich das Calciumsalz in Gestalt eines ‚ gelati- 
nösen Niederschlags ‚ab. Concentrirte Fluorborsäure verwan- 
delt künstliches Fluorcaleium in dieselbe gelatinöse Masse, 
welche bei Zusatz von mehr Säure aufgelöst wird. Wird diese 
gelatinöse Masse eingetrocknet, so bildet sie ein Pulver, wel- 
ches Lackmuspapier röthet, sauer schmeckt und von ‚Wasser 
zersetzt wird, welches ein saureres Salz auflöst und eines. mit 
Ueberschuss an Fluorcaleium zurücklässt. 


ER. NE: a 


‚ Kieselfluorcaleium, 3CaE + 2SiE3, erhält man am. Heiko 
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durch Außlösen von kohlensaurer Kalkerde in daten 
serstoffsäure. und Abdampfen der ‚Auflösung. bei gelinder Wärme. 
Es kann auch erhalten werden, wenn Flussspathpulver mit 
Kieselsäure vermischt und mit Chlorwasserstoffsäure digerirt 
wird. Dieses. Salz ist nicht ohne Säure - Ueberschuss im 
Wasser löslich und krystallisirt in dem Grade, als der Ueber- 
schuss von Säure beim Abdampfen verfliegt. Es schiesst sehr 
regelmässig. in vierseitigen Prismen an. Diese Krystalle wer- 
den vom Wasser zersetzt, welches ein saures Salz auflöst 
und ein Pulver zurücklässt, das Fluorcalcium in einem grösse- 
ren Verhältnisse enthält. Aus der erhaltenen Auflösung schiesst 
beim Abdampfen wieder dasselbe Salz an. Es löst sich in 
Chlorwasserstoffsäure ohne Zersetzung ‚auf, und nur bei fort- 
 gesetzter Abdampfung entweicht Kieselfluorwasserstoffsäure und 
es bildet sich Chlorcalecium; wird die frisch bereitete Auflö- 
sung mit kaustischem Ammoniak gefällt, so wird Fluorcal- 
cium, innig vermengt oder. vielleicht verbunden mit Kiesel- 
säure, abgeschieden und. die Flüssigkeit enthält Chlor- und 
Fluor - Ammonium. 
Titanfluorcaleium wird durch Auflösung von kohlensau- 
Ä rer  Kalkerde in Titanfluorwasserstoffsäure und Abdampfung der 
Auflösung. in prismatischen Krystallen erhalten. Es ist nur 
bei Ueberschuss an Säure auflöslich und wird vom Wasser 
auf gleiche Weise wie das vorhergehende Salz zersetzt. 

Tantalfluorcaleium ist im Wasser auflöslich; beim Ab- 
 dampfen wird es zersetzt, indem sich eine schwerlösliche Ver- 
bindung absetzt, welche die Bestandtheile in veränderten Ver- 
hältnissen enthält. 

Cyancaleium, Ca€y, ist wenig untersucht; es wird durch 
Sättigen von Cyanwasserstoffsäure mit Kalkerdehydrat erhal- 
ten. Es lässt sich nicht abdampfen, sondern wird zersetzt 
und giebt kohlensaure Kalkerde und Ammoniak. In fester Form 
ist es unbekannt. 

; Wi ‚Schwefeleyancaleium, CaCy, krystallisirt in Nadeln aus 
der Auflösung in Alkohol. Es ist im Wasser und im Alkohol 
leicht auflöslich und zerfliesst an der Luft. 


B. Sauerstoffsalze von Calcium. 


| Kalkerde (Gyps) CaS, kommt in der Na- 
tur häufig vor, theils krystallisirt und durchsichtig, wie 
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das Marienglas, theils körnig und durchscheinend, wie. .der 
Alabaster, theils in undurchsichtigen Massen u. 8% w.. Er 
findet. sich meistens mit Krystallwasser, seltener ohne Wasser, 
wo er die Namen: Anhydrit, Muriacit, erhalten hat. ‘Der 
Gyps ist ein 'im Wasser schwerlösliches Salz, welches man 
indessen doch bei langsamer Abdunstung in kleinen, nadel- 
förmigen Krystallen erhalten kann. Er hat wenig Geschmack, 
und findet sich in vielen Quellwassern aufgelöst, die einen 
faden, erdartigen Geschmack dayon annehmen, wenn derselbe 
nicht durch Beimischungen‘ anderer Stoffe versteckt wird. Er 
ist in kaltem und kochendheissem Wasser beinahe gleich 
löslich, indem 1 Th. desselben 461-5 Th. Wasser zur Auf- 
‚lösung erfordert. Vom Alkohol wird er nicht aufgelöst. Er- 
hitzt, verliert er mit Prasseln sein Krystallwasser und zer- 
fällt zu einem Pulver. Er enthält 20,79 Proc. oder 2 Atome‘ 
Wasser. Erhitzt man ihn dabei bedeutend über die Tempe- 
ratur hinaus, die zum Austreiben seines Krystallwassers erfor- 
dert wird, so verliert er seine Verwandtschaft zum Wasser, 
die man hin dann durch keine Kunst wiedergeben kamn. Er 
wird gewöhnlich in eigenen Oefen gebrannt, welche man bis 
zu einem, zum Brotbacken tauglichen Hitzgrade erhitzt. - W ird | 
der gebrannte Gyps mit Wasser übergossen, so verbindet er 
sich wieder mit seinem Krystallwasser und erhärtet zu einer 
harten Masse, welcher Eigenschaft man sich zur Bereitung 
der Gypsmedaillen, Gypsbüsten u. s. w. bedient. Der frisch 
bereitete Gypsbrei wird zu diesem Behuf, vor dem Erhärten, 
in Formen gegossen, die man gewöhnlich ebenfalls aus Gyps 
macht, und mit Schwefel oder Oel tränkt, damit der hinein- 
gegossene Gyps nicht anhängt. Der künstlich dargestellte Gyps, 
auf gleiche Weise angewendet, erlangt nicht denselben Grad. 
von Härte wie der natürliche. Die Ursache dieses Verhaltens, 
das lange der Gegenstand streitiger Meinungen war, liest 
darin, dass der künstliche zu voluminös ist, und daher keine 
hinreichend dichte Masse bildet, um gehörigen Zusammenhang 
zu bekommen. Payen hat gezeigt, dass, wenn man den künst- 3 
lichen Gyps vor dem Brennen noch feucht sehr stark zusam- 
menpresst und in diesem Zustand trocknet, er nach dem Bren- 
nen und Giessen dieselbe Härte erlangt, wie der natürliche. 
Aus gebranntem Gyps verfertigt man auch einen künstlichen 
Marmor, Be sogenannten Stucco, indem man ihn mit Leim- 

3 o was- 
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wassı ach und ig Farben vermischt. In der. in, 
schaft wird der Gyps als Düngungsmittel. gebraucht, wobei. der- 
selbe, ‘wie der Kalk, vorzüglich auf.die in der Erde ‚enthal- 
tenen nährenden ‚Stoffe wirkt. An und für sich. ist er gewiss 
kein Nahrungsstoff für die Pflanzen. — In starker Weissglühhitze 
: ish der Gyps zu einer emailartigen Masse schmelzbar. _ Rn 
Schwefelsaures .Kalkerde-Natron, CaS Na S, ist ein 
* Hin Wasser unlösliches Doppelsalz ohne Krystallwasser, welches 
"in durchsichtigen Krystallen als Mineral vorkommt und von den 
‚ Mineralogen Glauberit genannt wird. Nach Berthier kann es 
: ‚durch Zusammenschmelzen der beiden Salze künstlich darge- 
| 1 werden. 
0 Schwefelsaure Kalkerde vereinigt sich im Schmelzen mit 
den, Fluorüren von Barium, Strontium und Calcium zu klaren, 
„lDeelgen Massen, die nach dem Erstarren milchweiss werden. 


‚ Unterschwefelsaure Kalkerde, Ca, bildet durchsichtige, 
u auflösliche Krystalle, die 26,34 Proc. oder 4 Atome Kry- 
stallwasser enthalten. Das Salz bedarf zur Auflösung 2,46 Th. 
"Wasser von + 19°, und nur 0,3 Th. von+- 100°, 
Schwefligsaure Kalkerde, . CaS. Dieses Salz ist ein 
x schwerlösliches, weisses: Pulver, welches 800 Th. Wasser zu 
‚seiner völligen Auflösung bedarf. Durch einen Ueberschuss an 
f Säure wird es leichter. löslich, und schiesst dann aus einer 
‚gesättigten warmen Auflösung ‚beim Abkühlen in langen, sechs- 
 seitigen Nadeln, an. Es verwittert langsam, und verwandelt 
sich dabei in schwefelsauren Kalk. Beim Erhitzen verliert es 
‚sein Krystallwasser, und in einer höheren Temperatur verwan- 
‚delt es sich in Gyps und Schwefelcalcium. 

‚Unterschwefligsaure Kalkerde, CaS, wird auf gleiche 
Weise, wie das Baryt- oder Strontianerdesalz, erhalten. Sie 
ist im "Wasser leicht auflöslich. Bei einer--+ 60° nicht üher- 

steigenden "Wärme abgedampft, erhält man beim Erkalten der 
Eissiskeit grosse, klare, sechsseitige Prismen. In der Luft 
= ittert das Salz bei einer Temperatur von + 40°. Es löst 
„siel in ı inem gleichen Gewichte kalten Wassers auf, und wenn 
| seine ‚Auflösung über + 60° erhitzt wird, so zersetzt. es sich 
schwefligsaure Kalkerde und in Schwefel. _ 
Er ‚Sal, elersaure Kalkerde, CN, bildet sich. in der Sal- 
Tutte lau Ich habe sie in bedeutender Menge, neben 
i ‚Salpeter. und. slpetersaurer Talkerde, in den. Stockholmer, 
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‚Brunnenwassern gefunden. ‚Sie krystallisirt schwer. in: ‚langen, 


sechsseitigen ‚Prismen, wird an der Luft, ‚schnell . ‚feucht, löst 
sich in 4 ihres Gewichts, kaltem Wasser, und in allen. ‚Ver- 
hältnissen kochendem auf. Im kochenden Alkohol löst sie sich 
zu gleichen. Theilen. Waren Salz und Alkohol wasserfrei, u und 
die ‚Lösung im Kochen gesättigt, so gesteht. sie, nach Gra- 
ham, ‚beim, Erkalten zu einer festen, nicht, krystallinischen 
Masse, die eine chemische Verbindung, zwischen Salz und Al- 
kohol enthält. Im Glühen wird die ‚salpetersaure Kalkerde 


7313 


leicht, zersetzt; der Rückstand leuchtet, schwach, im-, ‚Dunkeln 


und wurde früher Balduin’s Phosphor genannt. a en ” 
i | ‚Salpetrigsaure Kalkerde, Ca N, ist, nach Mitscher- 
li ch, ‚ein zerfliessliches Salz. Be. 


. Phosphorsaure Kalkerde kommt in der Natur bäufi je 
theils. als Fossil, theils als Hauptbestandtheil der thierische | 0, r 


| Knochen. Die Phosphorsäure kann sich aber mit der. Kalkerd 


in mehreren Verhältnissen verbinden. er 


1: Neutrale phosphorsaure Kalkerde, Ca 2B, erhält. auan, 
wenn. man in eine Auflösung von Chlorcalcium, eine Auflösung 
von -krystallisirtem ‚phosphorsauren Natron tropft.; Es bild det 
sich dabei ein halb krystallinischer Niederschlag, und obgleich 
das zugesetzte phosphorsaure Natron alkalisch reagirt, so ist, 
doch die Flüssigkeit, in welcher der. Niederschlag erfolgt, 
sauer, besonders wenn nicht alle Kalkerde völlig ausgefällt 
worden ist. Diess rührt von der Bildung einer. kleinen Menge. 


‚eines basischen Kalksalzes her. Der erhaltene. Niederschlag ist 


ein krystallinisches Pulver, welches, unter dem Microscop 
betrachtet, aus kleinen Fäden zu bestehen. scheint, die sich 
an ihren Einden in -drei oder mehrere noch. feinere Fäden. ‚thei- 
en. Nach dem Eintrocknen wird es pulverig. — Dieses Sa j 
enthält 2 „90 ‚Proc. oder 4 Atome chemisch gebundenes Was- 


‚ser. Es ist in Säuren leicht auflöslich , selbst in kohlensäure- 


&altigem Wasser, und kommt in diesem letzteren in, Einigen, 


Mineralwassern aufgelöst vor, 
2. Basische phosphorsaure Kalkerde a 

Cas Ps. Wenn man bei Fällung des_ vorhergehenden Salzes, 

anstatt das "phosphorsaure Natron dem Chlorcaleium zuzı 

und ‚dieses vorherrschen zu lassen, ‘umgekehrt _ das Chl rcal- 

eium in ‚kleinen Antheilen in das phosphorsaure Na Ton ll, i 

und von letzterem einen Ueberschuss lässt, so erl 
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einen Niedetachlag von ganz anderem Ansehen, welcher gallert- 
artig ‚und leicht ist „.. wie Thonerde zusammenbäckt und sich 
schwer auswaschen lässt. Er zeigt unter dem zusammengesetz- 
ten Microscope keine Spur einer bestimmten Gestalt, und bil- 
det nach dem Trocknen kein Pulver, sondern harte, zusam- 
mengebackene Klumpen. In diesem Salz ist die Phosphorsäure 
mit 14 so viel Kalkerde verbunden, wie im neutralen Salze. 
Wenn man dieses Salz mit ätzendem Ammoniak digerirt, so 
nimmt dieses keine Phosphorsäure daraus auf und verändert 
dessen Zusammensetzung nicht, und wenn man phosphorsaure 
Kalkerde in einer Säure auflöst und mit kaustischem Ammoniak 
im Ueberschusse niederschlägt, so erhält man ganz denselben 
Niederschlag. Diese Verbindung ist es, welche einen so haupt- 
sä chlichen Bestandtheil der thierischen Knochen ausmacht. Löst , 
man "Pulver von ungebrannten Knochen in Chlorwasserstoffsäure | 

auf, so entweicht Kohlensäure; der dabei entstandene Verlust 
lässt sich durch’s Gewicht bestimmen. Brennt man dann ein 
gleiches Gewicht Knochen zu Asche, löst diese in Chlorwas- 
serstoffsäure auf, und fällt die phosphorsaure Kalkerde mit 
ätzendem Ammoniak, dann aber mit oxalsaurem Ammoniak die 
Kalkerde, die in der Säure zurückgeblieben ist, so findet man, 
dass dieselbe genau so viel beträgt, als zur Sättigung der Koh- 

lensäure erforderlich war. Die Knochen enthalten also keinen 
anderen Sättigungsgrad der Phosphorsäure mit Kalkerde, als’ 
‚den eben beschriebenen. Dieses Salz kommt auch im Mineral- 
reich vor, und wird Phosphorit genannt. 

8. Halb-basische phosphorsaure Kalkerde, Ca3P, entsteht, 
wenn ein Kalksalz mit basischem phosphorsauren Natron gefällt, 
oder das vorhergehende Salz mit kaustischem Natron behandelt 
wird. "Der Apatit, ein in sechsseitigen Prismen krystallisirtes, | 
theils farbloses, theils verschieden gefärbtes Mineral, besteht 
aus dieser Sättigungsstufe, aber verbunden entweder mit neu- 
tralem Fluorcaleium oder mit Chlorcalcium, oder mit beiden 
zugleich, ” x nach folgender Formel: Ca €l+ 3CasP. 

Die Neigung der Phosphorsäure, sich mit Kalkerde zu. 
übersättigen, it ‚so gross, dass, wenn man neutrale phosphor- 
saure, ‚Kalkerde, die nicht geglüht worden ist, mit einer con- 
(centrirfen | Lösung. von Chlorcaleium mengt und destillirt, die- 
selbe Chlorwasserstoffsäure austreibt und. basische ‚ehospher 
saure, Kalkerde bildet. 
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Die Kalkarde giebt. init ‘der Phosphorsäure eine grössere 
Anzahl von Verbindungen , als andere Basen. Es ist wahr- 
scheinlich, dass diese Verbindung, ohne diese Beweglichkeit 
zwischen ihren. Bestandtheilen, und olıne das Vermögen, kleine 


. Veränderungen in der Zusammensetzung zu erleiden, ihre 


ie; 
‚zähe und schmierig, ‚schmeckt sauer, und schmilzt beim Gl 


Funktionen in der Oekonomie der lebenden Natur nicht würde 
verrichten können, wo sie eine höchst wichtige Rolle sowohl 
bei Pflanzen als Thieren spielt. Sie findet sich häufig in thie- 
rischen Flüssigkeiten, ‘und ist hier theils in Milchsäure aufge- 
löst, wie in der Milch, dem Safte des Fleisches und dem 


Urin; theils ist sie ein Bestandtheil fester Theile, wie des Ei- 
 weisses, von welchem sie nicht geschieden werden kann, bevor 


nicht deren Zusammensetzung zerstört ist; und in dieser Ver- 
bindung ist sie mit diesen Stoffen löslich. Es ist indessen 


wahrscheinlich, dass sie in diesen thierischen Stoffen nicht 


schon fertig vorhanden ist, sondern erst durch deren Zerstö hi 
rung innerhalb des Körpers aus seinen Bestandtheilen zusam- 
mengesetzt wird, und zwar auf der Stelle, wo sie in der ern 
genschaft als phosphorsaute Kalkerde gebraucht wird. er 


4. Zweifach - phosphorsaure Kalkerde, CaP, wird 


bildet, wenn,man das neutrale Salz in Phosphor Chlor- 
wasserstoffsäure oder Salpetersäure, auflöst und die Lösung 


zum Krystallisiren abdampft, wobei das Salz in ‚kleinen Blät- 


tern oder Schuppen anschiesst. Es. wird an der Luft. feuc ch! 


‚hen zu einem halbdurchsichtigen, im Wasser unauflöslichen 


Glase. Mengt man es mit Kohlenpfiver und destillirt es in ei- 


‚ner Retorte, so wird die überschüssige Säure redueirt und 


; 


‚saure phosphorsaure Kalkerde hat, wie die Er 
saure ‚Baryterde, mehrere Sättigungsstufen, die “ De 


abgedampft wird. 


„giebt Phosphor. Auf diese Weise gewinnt man am gewöhnlich- 
‚sten den Phosphor, indem man dieses Salz durch Schwefel- 


säure aus Knochenerde auf die. Weise erhält, die ich beim 


phosphorsauren Natron angegeben habe; jedoch mit dem Un- 
.terschiede, dass die vom Gyps befreite saure Flüssigkeit nicht 


mit Alkali gesättigt, sondern statt dessen zur trocknen ee 


er A 


5. Aldehelb - phosphorsaure Meolkerde, Ca} p3. Die 


j" 
Nahe: 


e 
ee 
7 
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basische. ‚Salz, welches. ‚die Knochenerde bildet, ‚ge ewisse, eigen“ 
thümliche. Anomalien zeigen. u 
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phosphorsauren.. Kalkerde in ‚reiner Phosphorsäure Alkohol zu,. 
so. erhält man einen weissen Niederschlag, der selbst ‚nach 
dem. ‚Auswaschen mit Alkohol das Lackmuspapier röthet, 
und: nach dem T rocknen ein weisses Pulver giebt. Dieses löst. 
‚sich im Wasser nicht auf, wird aber, so zerlegt, dass ein 
saures Salz daraus aufgelöst wird und neutrale phosphorsaure 
Kalkerde ungelöst zurückbleibt. In diesem sauren Salze ist die 
Kalkerde mit l4mal so viel Säure als im neutralen, und mit 
genau doppelt so viel Säure als im basischen Salze, welches 
‚einen Bestandtheil der Knochen ausmacht, verbunden. Diese Ver- 
‚hältnisse sind aber mit der sauren phosphorsauren Baryterde 
nicht analog,, wo die Erde im ersten sauren Salze 14mal so viel 
Säure, _ A im neutralen Salze aufnimmt... Wenn man gefällte 
"phosphorsaure. Kalkerde, die noch nicht getrocknet ist, mit 
in Wasser verdünnter Phosphorsäure. übergiesst, ‚so verwandelt 
‚sie, sich nach ‚einiger Zeit in eine zusammenhängende, zähe 
‚klebrige Masse, die sich in Fäden ausziehen lässt, und, wenn 
man sie kaut, fest an den Zähnen klebt und sauer schmeckt. 
Beim. en wird sie gelb und halbdurchsichtig, zuletzt 
aber spröde und leicht zerreiblich. In reinem Wasser wird sie 
langsam zersetzt, indem das Wasser ein saures Salz auszieht 

und neutrales zurücklässt. Bei ihrer Analyse hat sich gezeigt, 
dass sie ganz so, wie die durch Alkohol niedergeschlagene, 
zusammengesetzt ist. Ihre Bereitung auf die zuletzt angegebene 
Weise selinst aber nur dann, wenn man die Phosphorsäure 
kurz vor ihrer Anwendung bis zum Glühen erhitzt. Dieses 
Salz ist, nach Graham, ‚Y’hosphat ; allein es enthält ‚mehr 
Basis, als Graham bei den Phosphaten annimmt. Uebrigens 
muss, ich bemerken, dass diese die einzigen Kalksalze sind, bei 
ie Verschiedenheiten zwischen den beiden Modificationen 

ekannt sind. Die übrigen hier angeführten ‚Verbindungen 
scheinen der Sana anzugehören. | 

Ra rg ist eine allgemein verbreitete Meinung, dass die Schwe- 
Er? Isäure die phosphorsaure Kalkegde nicht weiter, als bis zur 
Bildung - des sauren Salzes zerlege; allein diess ist unrichtig, 
da der Grad der Zerlegung einzig und allein von der Concen- 
‚tration. ‚der Flüssigkeit und der Menge der zugesetzten Schwe- 
abhängig ist.  Versetzt man eine etwas eoncentrirte 
von saurer "phosphorsaurer Kalkerde mit con- 
„sentrirter ‚Schwefelsäure, so entre ein häufiger ‚Nieder- 


7 


w 
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schlag und eine beinahe vollständige Zerlegung, so. dass. man 
bei Anwendung hinlänglieher Schwefelsäure ‘die Kalkerde bei- 
nahe völlig. ausscheiden kann, und das: filtrirte Liquidum, nach 
der Sättigung mit Ammoniak, nicht mehr durch oxalsaures Am- 
moniak niedergeschlagen wird. Sie ist aber dessen ungeachtet 

nicht frei von Kalkerde. Wenn sie im Platintiegel eingekocht, 
amd nicht weiter als bis zur Austreibung der Schwefelsäure er- e 
hitzt wird, so löst sich die zurückbleibende Phosphorsäure im 
Wasser leicht auf; erhitzt man dieselbe aber bis zum Glühen, 
so wird sie erst nach sehr ‚langer Berührung‘ mit Wasser aufge- 
löst. Mengt man Schwefelsäure mit Alkohol und digerirt da- 
mit phosphorsaure Kalkerde, so wird dieselbe vollkommen zer- 
legt, und man erhält ungelöste: schwefelsaure Kalkerde und 
kalkfreie Phosphorsäure in Alkohol gelöst. Saure Auflösungen 
der phosphorsauren Kalkerde, besonders die salpetersaure,; wer- 
den auch durch Bleisalze, am besten durch kohlensaures oder 
essigsaures Bleioxyd, zerlegt, wobei die Kalkerde mit der Sal- 
petersäure verbunden zurückbleibt, die Phosphorsäure aber mit 
dem Bleioxyde gefällt wird. ich 


54 N UN 


Phosphorigsaure Kalkerde, 6a2P, ist im wa u 
auflöslich. Sie schiesst bei der freiwilligen Verdampfung der 
Flüssigkeit an, und zersetzt sich beim Erhitzen der Flüssig- 
keit in ein perlmutterglänzendes, niederfallendes und in ein 
saures, in der Auflösung bleibendes Salz, welches letztere a 
Abdampfung nur schwierig anschiesst. | FRE 2 


. Unterphosphorigsaure Kalkerde, CaP. Nach H. Me 
erhält man dieses Salz am besten durch Kochen von reiner 
Kalkmilch mit Phosphor, indem man das verdampfende Wasser 
zuweilen wieder ersetzt, und mit dem Kochen so lange fort- 
fährt, bis kein freier Phosphor mehr vorhanden ist. Nach dem 
Erkalten filtrirt man, schlägt aus der Auflösung durch. Kohlen- 
säure die freie Kalkerde nieder, und dampft zur ‚Krystallisation® 
ab. Die. unterphosphorigsaure Kalkerde krystallisirt in breiten, 
rechtwinklig 4seitigen Prismen von. starkem  Perlmutterglanz 
. und grosser Biegsamkeit. ‚Sie sind. völlig luftbeständig; in Al- 
kohol unlöslich. Beim Erhitzen decrepitiren ‚sie anfangs stark, | 
und zersetzen sich nachher unter Entwickelung von selbstent- ; 
zündlichem Phosphorwasserstoffgas. _ Sie enthalten 17,5 Pac. | 
oder 3 Atome Krystallwasser auf 2 At. Salz. ah ER: 
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„ Uoberehlorsanie Kalkerde, Call, DOREEN beim Ab- 
deanieh in der Wärme:'in Prismen, die ‘in der Luft: feucht 
m. Sie wird auch von‘wasserfreiem Alkohol . arm 


- Chlorsaure Kae Ca eu. Man erhält dieses Salz, wenn 
eine heiss gesättigte Auflösung von. chlorsaurem Kali mit einer 
Auflösung von Fluorkieselcaleium gefällt wird. Es ist, in Was- 
ser sehr löslich , schwer ‚krystallisirt zu erhalten, und zer- 


‚ fliesst in. der Luft. Auch von Alkohol wird es leicht aufgelöst. 


 Chlorigsaure Kalkerde, Catl, entsteht, wenn: Chlorgas in 


- Kalkerdehydrat geleitet wird, welches das Gas absorbirt. Das 


Hydrat muss \trocken- sein und die Operation so langsam gehen, 
' dass es sich "bei, der Absorption des Gases nicht erhitzt. Daher 
ist es am besten, die Bereitung dieses Salzes während der kal- 
ten Jahreszeit vorzunehmen, weil sich im Grossen ‚das Hydrat 


nicht anders abkühlen lässt. ‚Gewöhnlich pflegt man 'das Gas in 
_ eine Art'Kammer zu leiten, worin das: Kalkhydrat auf über- 


einander gestellten - Flächen ‚ausgebreitet: ist. ‚Diejenigen, mit 
denen das Gas zuerst in Berührung kommt, werden zuerst ge- 
‚sätligt; diese werden alsdaun,herausgenommen und die nächsten 


| an ihre Stelle gesetzt. Alsdann. wird neues Kalkhydrat auf die 


herausgenommenen Flächen. ausgebreitet, und diese hierauf an 
die von dem Eingange,des Gases entfernteste Stelle wieder ein- 
gesetzt. Hierdurch gewinnt man den Vortheil, dass das Hy- 
" drat, welches dem einströmenden Gase unmittelbar. ausgesetzt 
wird, schon zuvor theilweise gesättigt ist. Erhöht sich die 


' Temperatur in der Masse ‚über + 17°, so’ bildet sich sehr viel 


chlorsaure Kalkerde, und um so mehr, je höher die Tempera- 
tur wird. ' Da aber dieses letztere Salz nicht das bleichende 
Vermögen des chlorigsauren besitzt, so ist ein solches Präparat, 


| ungeachtet es die gehörige Menge Chlors aufgenommen hat, im 


Handel ohne Werth. Bei‘der Absorption des Chlorgases durch 
‚das Hydrat geht eine solche Zersetzung vor sich, dass sich auf 
1 Atom chlorigsaure Kalkerde 3 Atome: Chlorcaleium bilden, 


" welches letztere "sich im: Bildungsmoment mit Kalkerdehydrat 


zu dem beim basischen Chlorcaleium angeführten , schwerlös- 
lichen, ‚ba ischen: Salz verbindet, dessen überschüssige Basis 
| jedoch ‚ nach ‚einer länger fortgesetzten Einwirkung des ‚Chlor- 


.gases, auf gleiche ‘Weise wie das Hydrat zersetzt wird, so dass 


nachher die Masse in Wasser vollständig "löslich ist.‘ ‚Sie be- 
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steht num 'aus einem ‚Gemenge), vielleicht auch aus einer Ner- 


bindung beider Salze, welche letztere durch die‘ Einwirkung 


von Wasser aufgehoben wird. Im Allgemeinen 'hält man das 


Präparat für gut, wenn das trockne Hydrat’48 Proc. oder fast 
sein halbes Gewicht Chlor aufgenommen hat. Die Verbindung 


riecht und schmeckt 'nach chloriger Säure, aber' zugleich‘ alka- 


lisch, und hinterlässt, so wie sie allgemein im Handel vorkommt, 
sehr viel basisches Salz ungelöst, wenn ' sie mit Wasser 'ange- 
rührt wird. ' Lässt man ihre Auflösung eine Zeit lang'in einem 


offenen Gefässe stehen, so wird sie allmählig'’von der Kohlen- 


säure der Luft zersetzt, es schlägt sich kohlensaurer Kalk’ nie- 
der und es dunstet Chlor ab. Dieses Verhalten, ‘welches man 


für einen Beweis hielt, ‘dass die Verbindung ganz einfach aus 


Chlor und Kalkerde bestände, beruht darauf, dass die. Kohlen- 


säure die chlorige Säure frei macht, deren Sauerstoff Calcium | 
im Chlorcalcium oxydirt, und wobei das, theils aus der redu- 
cirten Säure, theils aus dem Chlorür frei gewordene Chlor ab- 


dunstet. Diese in offner Luft vor sich gehende Veränderung 
würde ohne Mitwirkung der Kohlensäure, welche die frei wer- 
dende Kalkerde unaufhörlich niederschlägt, nicht stattfinden. 

Die Lösung der chlorigsauren Kalkerde zerstört mehrere or- 
ganische Stoffe, besonders Farbstoffe, worauf ihre bleichende 
Eigenschaft beruht; sie zerstört ferner die meisten durch Fäul- 


niss organischer Körper gebildeten riechenden Stoffe. Diess ge- 
schieht durch unmittelbare Oxydation, indem das chlorigsaure 


Salz zu Chlorcaleium redueirt wird. Ein Atom chlorigsaure Kalk- 


erde setzt auf diese Weise 4 Atome Sauerstoff ab, wovon: 3 der 


Säure und 1 der Kalkerde angehörten. Es entsteht dabei eine 
gleich grosse oxydirende Wirkung, man mag Chlor unmittelbar 


anwenden, wobei Wasser zersetzt und dessen Sauerstoff verwen- 


det wird, oder man mag das von demselben Quantum Chlor ge- 
bildete chlorigsaure Salz nehmen. Die Behauptung, dass das 
Chlor, unmittelbar angewendet, mehr bleiche, als in Gestalt 
- von chlorigsaurem Salz, hat in dem unvermeidlichen Verlust 


ihren Grund, der bei der Bereitung. des chlorigsauren Salzes’ 


dadurch entsteht, dass ein Theil in’ chlorsaures Salz. ‚übergeht, - 


‘welches nicht bleicht. — Die Eigenschaft dieser Verbindung, 


vegetabilische Farbestoffe und die Gerüche von faulenden Thier- 4 


stoffen zu zerstören , 3 überhaupt dieselben Wirkungen wie das 


- 


4 


I 


’ 


Chlor hervorzubringen, machen sie in technischer Hinsicht zu 
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einem‘sehr merkwürdigen Produkt. Auch wird es gegenwärtig, 
namentlich zum Bedarf der Leinwandbleichereien, in ‚den. mei- 
sten europäischen Ländern ‚im Grossen. fabrieirt. ‚Beim Ge- 
brauche wird es mit Wasser ausgezogen. Vor. seiner Anwen-. 
Mr sucht man aus dem zu. bleichenden Zeuge; die. fettigen 
Unreinigkeiten durch Behandlung ‘mit Lauge auszuziehen. — 
Mit‘ gepulvertem' sauren schwefelsauren Kali. gemengt, ist die- 
ses Salz ein vortreffliches Mittel zu desinficirenden Räucherungen 
bei ansteckenden Seuchen; sobald man das Gemenge mit Was- 
„ser benetzt, fängt es an, Chlor auszudunsten.. Sefiström hat 
y Anden ‘Schriften der schwedischen medieinischen, Gesellschaft 
‚die vortheilhafte Wirkung desselben .bei ‚bösartigen, stinkenden 
Geschwüren beschrieben. ‘Wenn man ‚mit seiner Auflösung 
stinkende Stellen , 'Leichen'ete. wäscht, so ist der ‚Geruch nach 
wenigen ‘Minuten völlig; verschwunden. 

Da gegenwärtig die: chlorigsaure Kalkerde „ ‚unter iffe Na- 
‚men Chlorkalk, (Chlorure: de ''chaux, Chloride, of Lime) eine 
Handelswaare ist, deren. Werth auf ihrem Gehalt: an chloriger 
-Säure beruht, »so hat, man‘ dafür mehrere Prüfungsarten in 
Vorschlag’ gebracht. ' Die am: meisten gebrauchte ist von Gay- 
-Lussaec erfunden, und besteht darin, .dass zu einem. bestimm- 
ten Volumen’ einer Lösung von -schwefelsaurem ‚Indigblau, von 
"bekanntem Farbstoff-Gehalt, eine vorher abgemessene Lösung 
“von Chlorkalk in einer ‘bestimmten. Menge. Wasser. eingetropft, 
and mit dem Eintropfen unter Umschütteln so lange fortgefah- 
‘ren wird, bis die Farbe der Indiglösung in Gelb übergegangen 
ist. Diese Probe ist anwendbar, so lange die Farbstoff - Lö- 
“sung nicht zu alt ist; diese verändert sich aber'mit der Zeit 
und kann dann irre führen. - Eine andere, von Marozeau 
_ vorgeschlagene Probe scheint ein zuverlässigeres Resultat. zu 
geben. ) Man löst Quecksilber. in. ‚Salpetersäure auf, bis kein 
" Oxydsalz mehr in. der Auflösung enthalten ist. Das in der. Sal- 
petersäure ‚aufgelöste Oxydulsalz. wird mit Wasser vermischt, 
bis es einen bestimmten Gehalt .an Quecksilbersalz hat „was 
man dadurch ermittelt, dass :man.es mit Kochsalz fallt und 
das Chlorür wiegt. ‘Man vermischt dann ein gewisses Maass der 
Probeflüssigkeit mit Salzsäure in geringem. ‚Ueberschuss, wo- 
‘ durch Chlorür gefällt wird. Dann hat man. eine ‚aus bestimm- 
“ten Quantitäten Wasser und Chlorkalk gemachte Auflösung, von 
& welcher‘ man ein genau abgemessenes Volumen nimmt und es 
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allmählig, ‚unter beständigem ‚Umrühren,, 'zumischt,' bis endlich 
das Chlorür sich als Chlorid aufgelöst hat, worauf man das Vo- 
lumen von verbrauchter. Auflösung bestimmt. ' Die letzten Zu- 
sätze dürfen nur tropfenweise und nicht ‘zu rasch: geschehen. 
Die Probe ist in 5 Minuten gemacht. : Da das Gewicht des 
gebildeten ‚Chlorürs bekannt ist, und dieses, ‚um Chlorid zu 
werden,‘ noch '/einmal: so viel Chlor aufnimmt, als ‘es schon 
enthielt, so ist es leicht, zu: bestimmen, wieviel ‚Chlor in 
dem angewandten Volumen Chlorkalklösung enthalten war, wo- 
nach der Chlorgehalt in dem trocknen Salz bestimmt wird... 


Zu demselben Endzweck haben Henry und Plisso n vor- Mag 


geschlagen, die Quantität von Stickgas zu bestimmen, welche 


die im Chlorkalk enthaltene chlorige Säure aus Ammoniak, 
welches davon zersetzt wird, entwickelt. Allein abgesehen 
davon, dass diese Methode bei der Ausführung eine Menge 
Vorsichtsmaassregeln und eine geübte Hand erfordert, so ist 
noch der Umstand dagegen anzuführen, dass 1 Volumen Stick- 
sas 3 Volumen Chlorgas entspricht, und dass folglich jeder 
Fehler in dem angegebenen Stickgasgehalt einen  smal grüsne- 
ren Fehler im Chlorgehalt macht. 


. Duflos schlägt vor, in die wässrige Auflösung einer .be- 
stimmten Quantität Chlorkalks ‚eine mit Schwefligsäuregas ge- 
sättigte Auflösung von 1 Theil Chlorbarium_ in 9 Theile ‚Was; 
ser zu giessen, bis die Chlorflüssigkeit schwach nach schwef- y 
liger Säure riecht, und den schwefelsauren Baryt abzufiltriren 
und zu wiegen, dessen Gewicht in runden Zahlen sich zu 
dem des Chlors verhält wie 10:3. Will man die nachherige 
Wägung des Barytsalzes vermeiden, so tropft man die Chlor- | 
kalklösung in ein bestimmtes Maass der schwefligsauren. Chlor- 
bariumlösung , so. lange als noch ein Niederschlag erfolgt, 5. und 
bestimmt nach dem verbrauchten Volumen der Lösung, wie viel 
Chlorkalk dazu erforderlich war; dann. ist die Quantität des 
schwefelsauren Baryts durch den Gehalt an Chlorbarium be- 
kannt, zu dessen Verwandlung in schwefelsauren Baryt. ‚die 
uch nein Säure mehr als hinreichend ist. _Gyps wird dabei 
nicht gefällt, weil er von der frei werdenden Chlorwasserstoff- 
säure in der Flüssigkeit aufgelöst bleibt. 


Bromsaure Kalkerde, Caßr, bildet BrUSe Aafelförmige u 
Krystalle, die, Kapstalluseon; enthalten. Er 


- 
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"Jodsaure: Kalkerde, Cal, ist ein schwerlösliches Salz, es 


bedarf zur Auflösung 400 Th. kaltes und 100 Th. kochendes 


Wasser. Auf: glühenden- Kohlen - und in .der ‚Hitze verhält es 
sich. ‚wie das Barytsalz;| 

Kohlensaure Kalkerde, CaC. Es ist eines der völhiedit 
totsten Salze auf der Erde. Aus ihm bestehen die verschie- 
denen Arten des Kalksteins, der Marmor‘, die Kreide, die 


Muschelschalen 'etc.. : Häufig’ findet es sich krystallisirt, ‘und 


zwar in einer so grossen Anzahl von secundären Formen, wie 
man sie bei keinem ‘anderen krystallisirten Körper gefunden 


? hat. Die kohlensaure Kalkerde ‚gehört ausserdem zu denjeni- 
gen Körpern, die man dimorphe nennt, weil sie in zweierlei 


mit einander unvereinbaren Formen krystallisirt. Von den Mi- 
neralogen wird sie K: alkspath genannt, wenn ihre Krystalle 
ein Rhomboe@der mit einer Basis von 105° 5’ und 74° 55° zur 
Grundform haben, welches Rhomboeder stets aus den Kry- 
stallen, was für secundäre Formen sie auch haben mögen, 
nach den natürlichen Blätterdurchgängen aus ihnen gespalten 
werden kann. Das spec. Gewicht des, Kalkspaths ist 2,65. 
Die kohlensaure Kalkerde von der anderen Form wird Arra- 
gonit genannt. Dieser kommt weniger oft vor, bildet sechs- 
seitige Prismen und hat ein rectanguläres Ditetraöder zur 
Grundform. Sein. spec. Gewicht ist 2,72. Wird ein Krystall 
erhitzt , so quillt er auf und zerfällt mehrentheils bei der ge- 


Rt ringsten Berührung zu Mehl. Es scheint diess eine Umlegung 
der kleinsten 'Theilchen von der Form des Arragonits in die 
‚des Kalkspaths zu sein *). — Die kohlensaure Kalkerde findet 


sich sehr häufig in der Asche vegetabilischer Substanzen. 
Auch macht sie einen Hauptbestandtheil der Harm- Concretio- 
nen pflanzenfressender Thiere aus. Sie ist ferner ein Bestand- 


theil ‘der Menschen - und Thierknochen.* Die Knochen der 
| Säugethiere enthalten 5 bis 10 Proc. davon, aber bei den nie- 


deren Thierklassen vermehrt sich ihre Quantität in dem Grade, 
dass die harten Theile der Bi Klassen fast ganz, sur 


Ä aus bestehen. 


Die ‚koblensaure Kalkerde ist, in Wasser so gut wie un- 
= Ro - SE f ; 
») Diese Krystalle ehe meistens 1 4 bis 3 Ps PT Ahldnsktre Stron- 
tianerde, welche selbst gewöhnlich diese Form annimmt, und das 
Kalksalz bestimmt zu haben scheint, diese Form anzunehmen. 


4 
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löslich, und enthält kein chemisch. gebundenes a Bei 
heftigem Glühen in oflinem Feuer verliert sie die Kohlensäure 
und wird ätzend;  Setzt- man sie aber in verschlossenen Ge- 
- fässen oder in stark zusammengedrücktem Zustande ‚der: Glüh-, 
hitze aus, so lässt. sie’ die Kohlensäure bei. einer sonst zu 
deren "Austreibung' hinreichenden Temperatur. nicht entweichen. 
In Wasser; '''welches'' mit Kohlensäure : gesättigt ist,. löst sie 
sich auf, und! bildet ein saures Salz, welches in allen unse- 
ren’ Quellwassern‘ enthalten ist, und diesen die Eigenschaft er- 
. theilt, zugleich: auf Lackmus ‘sauer und auf Fernambuk alka-. 
lisch zu reagiren. In dem‘ Maasse, als die Kohlensäure ab- 
dunstet, setzt sich das neutrale Salz in microscopischen, durch- 
sichtigen Krystallen auf das Gefäss ab. Wird eine Lösung 
von Chlorcaleium mit kohlensaurem Alkali niedergeschlagen, so 
scheidet sich die kohlensaure Kalkerde als: voluminöse flockige 
Masse ab, welche nach einer Weile als ein unendlich feines, 
aus kleinen runden Krystallkörnern bestehendes Mehl zusam- 
menfällt, welches nach dem Abfiltriren ‘und Trocknen sich 
zwischen den Fingern fein anfühlt und nicht den mindesten 
Zusammenhang hat. Schüttelt man es mit destillirtem Was- 
ser, so löst sich, nach Bucholz’s Versuchen, etwas koh- 
lensaurer Kalk auf und die Flüssigkeit wird durch oxalsaures 
Alkali getrübt, wiewohl 16- bis 24,000 Th. NARer zur Auf 
lösung erforderlich sind. | 
Wiewohl sich unter gewöhnlichen Umständen die Kor Bo 
saure Kalkerde ohne Krystallwasser absetzt, so kann sie ‚doch | 
damit verbunden erhalten werden, wenn man Kalkerdehydrat | 
in einer concentrirten Lösung von Zucker, Milchzucker, Gummi 
oder Stärke auflöst und sie allmählig aus der Luit Kohlensäure 
anziehen lässt. Am leichtesten erhält man die Verbindung | 
von 1 Th. Hydrat, 5 Th. Zucker und 6 Th. Wasser, die "man | 
zusammen kocht, filtrirt und alsdann auf einem flachen Ge a 
fäss an einem’ kühlen Ort stehen lässt. Schon. nach 24 Stun- A 
den schwimmen ‘eine Menge Krystalle auf der Oberfläche der 
Flüssigkeit und nach 14 Tagen ist gewöhnlich der ganze Kal 4 
- gehalt in wasserhaltige‘ ‘kohlensaure Kalkerde- verwandelt, A 
klare, farblose, sehr spitze Rhombodder, von -1,788 spee. 
‘Gewicht bei + 10°, bildet. Dieses Salz ist ohne Geschmack 
und in Wasser unlöslich. , "Es ‚enthält 47,08 Proc. oder 5 At. 
Krystallwasser. Bei einer Isaperahur „die noch nicht, bis zu 
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+ 20° geht, erhält es sich, : sowohl in der Luft als unter 
Wasser, unverändert; allein bei einer höheren‘ Temperatur, 
besonders bei + 30°, verliert es das Wasser und verwandelt 
sich in der Luft in einen Brei, der allmählig. zu einem weissen 
Pulver eintrocknet. ° In Wasser, so wie auch in Aether, .zer- 
fällt es bei dieser Temperatur zu‘ einem Mehl. Zu. Alkohol 
dagegen verhält‘ es sich ganz anders. . In kochendem. wasser- 
freien Alkohol wird ‘das Salz unklar und verliert 2 Atome 
Wasser. Die zurückbleibenden milchweissen: Krystalle enthalten 
noch 34,8 Proc. oder 3 Atome Wasser , welches dieselben,‘ aus 
dem Alkohol herausgenommen, leichter verlieren als die 5 Atome, 
so dass sich das Salz nicht mit Sicherheit über + 10° er- 
halten kann; allein bei und unter dieser Temperatur kann 
‘der Alkohol abgewaschen und das Salz getrocknet werden. 
Diese Verbindung ist von Beequerel entdeckt, ihr Verhal- 
ten aber von Pelouze ausgemittelt worden. 


Nach Fuchs giebt es ein basisches Salz von Kohlen- 
säure und Kalkerde, welches entsteht, wenn man gut gebrannte 
Kalkerde an der Luft Kohlensäure und Wasser anziehen lässt, 
so lange sie noch an Gewicht zunimmt, was anfangs stark, 

| zuletzt aber langsam geschieht. Die Masse besteht nun aus 
63,8 Kalkerde, 24.0 Kohlensäure und 12,2 Wasser, und;kann 
entweder als ein wasserhaltiges basisches Salz, Carl au H, 

r. oder als eine ‚Verbindung von 1At. neutralem Salz und 1 At. 
Hydrat, Cal Ru CaH, betrachtet werden. Wird die Verbin- 
dung bis zum gelinden Glühen erhitzt, so erhält man ein basi- 
ae Salz ohne Wasser, Ca?C. Dasselbe soll auch, nach 
0 Fuchs, erhalten werden, wenn man kaustische Kalkerde ge- 
Jinde ‚zwischen Kohlen glüht. 


= Kohlensaure Natron-Kalkerde. Dieses ir ist- kry- 
en stalli irt ‘zu :Merida in Amerika gefunden‘ worden. .Bous- 
u} "welcher dasselbe sentdeckte, gab ihm, Gay-Lus- 
‘zu Ehren, den mineralogischen Namen, @ay-Lussit.. Nach 
’ Bau er setzt sich dieses Salz zuweilen in glänzenden. Kıystall- 
$ körnern aus Lösungen. ‚von kohlensaurem Natron ab, . wenn 
man sie. eine Zeit lang. bei einer Temperatur von ungefähr 
= ne 3% stehen lässt.. Nach Boussingault und Bauer be- 
j ‚steht es aus‘ Nat E- Ca6 e 5H. So lange dieses Salz sein 
h 1 a ai enthält, ‚wird es vom. Wasser nicht: zersetzt; 


FR 
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treibt man: aber dieses durch Erhitzen aus, so zieht‘ nachher 
Wasser ‚das kohlensaure Natron’ aus und lässt die kohlensaure 
Kalkerde ‚zurück. Nach Berthier kann man diese Verbin- 
dung durch Zusammenschmelzen beider Salze erhalten. TERROR 


Nach demselben schmilzt kohlensaure Kalkerde auch mit Si 
schwefelsaurem Natron, und umgekehrt  schwefelsaure Kalk- 


erde mit’ kohlensaurem Natron zusammen, so wie man auch 


kohlensaure Kalkerde bei gelinder Hitze mit CRD EE hd 


sammenschmelzen kann. 

" Kohlensaure Baryt-Kalkerde, BaC e- Ca6, bildet ein in 
et Prismen krystallisirtes Mineral, welches man Baryto- 
‚Caleit genannt hat. Künstlich konnte man diese Verbindung 
noch "nieht hervorbringen. ,Pelouze löste die Hydrate von 
Kalkerde und Baryterde, von Kalkerde und Strontianerde, zu- 
sammen in Zuckersyrup auf, und liess die Auflösung aus der 


Luft Kohlensäure anziehen; es setzte sich nur a 


kohlensaure Kalkerde, und kein Doppelsalz ab. 


Oxalsaure Kalkerde, Cat. Dieses Salz kommt zieinlirl 


häufig im Pflanzenreich. vor; es ist z.B. in der Rhabarber- 
Be enthalten, und auch viele Flechten enthalten beträcht- 


liche Mengen davon. Zuweilen macht es einen Bestandtheil gi 


der menschlichen Blasensteine aus. Es ist ein in Wasser un- 


lösliches, weisses Pulver; in einem Ueberschuss von Säure - 


ist es in geringer Menge löslich. Auch von Chlorwasserstoff-, 


säure und Salpetersäure wird es aufgelöst. Es enthält 12 22 ' 


Proc. oder 1 Atom Wasser, welches durch Hitze ausgsfgien, Er 


ben werden kann. Die Oxalsäure hat zur Kalkerde eine ke 
kere Verwandtschaft als zu irgend einer anderen Basis. a 
her kann dieses Salz nicht durch andere Säuren oder Basen 
zerlegt werden. Von den kohlensauren Alkalien aber wird es. 
beim Digeriren zersetzt, indem es sich in kohlensaure. ee 


erde umwandelt. Von einer concentrirten Auflösung von. kau- _ | 


stischem Kali oder Natron wird es theilweise zersetzt. Wird 
dieses. Salz bis zu + 150° erhitzt, so wird es bei der gering- 
sten Berührung so elektrisch, dass es in Folge seiner eige- 


nen gegenseitigen Repulsion leicht aus dem Gefässe geworfen 
wird. Diese Eigenschaft behält es nach dem Erkalten, wer- 
liert sie aber, so wie es Feuchtigkeit anzieht. In der ‚Glüh- r 


hitze wird es, unter Entwickelung von A obleuap dene: in koh- 
lensaure Kalkerde verwandelt. Rn: 


i 


B" 


» 


A: 
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" ‚Oxalsaure Kalkerde und: Chlorcalcium bilden: ein: Doppel- 
salz, ‚welches. entsteht, wenn oxalsaure Kalkerde in 'Chlorwasser- 
stoffsäure von ungefähr 1,13 ‚spec. Gewicht im. Kochen aufge- h 
löst wird. Aus.der. filtrirten Auflösung, krystallisirt‘ beim Er- 

kalten das Doppelsalz.. , Die Krystalle , werden auf Löschpapier 
gelest und. dieses ‚öfters erneuert. ‚Dieses Salz besteht, nach 
Fritsche, ‚der .es entdeckte, ‚aus: 1 Atom von Jedem Salz 
und enthält 34,25 Proc. Krystallwasser, — Ca £l+ Ca ET; 
Bei selinder Wärme verliert es 5 At. Wasser, die 2 übrigen 
‚entweichen, erst ‚bei + 130%... Die‘ Krystalle zerfallen ‚dabei 
nicht, ‚sondern werden nur unklar. .,.Das_ wasserfreie Salz. ist 
‚noch wirkliches Doppelsalz und es scheidet sich nicht durch 
| Zertliessen Chlorcalcium daraus ab. Von. Wasser aber wird es, 
soroi, im wasserfreien als im wasserhaltigen Zustande, zersetzt, 
indem Chlorcaleium allein ausgezogen wird. 


WW Borsaure Kalkerde. Wird eine Lösung von neutralem 
borsauren Natron (Na B) mit einer Lösung von. Chlorcalcium 
vermischt, so dauert es sehr lange, bis sich der Niederschlag 
nicht wieder auflöst, besonders wenn die Flüssigkeiten warm 
sind. Setzt man dann so viel hinzu, dass der Niederschlag be- 

‘ständig zu werden anfängt, und lässt die Flüssigkeit erkalten, 

so sammelt sich auf dem Boden eine weiche klebrige Masse, 

ohne Zeichen von Krystallisation, an. Auch erhält man einen 
Niederschlag von borsaurer Kalkerde, wenn man eine Auflösung 

i von Borax mit Kalkwasser vermischt, was wohl zu beachten 

ist, damit man nicht jede Fällung mit Kalkwasser aus der Lö- 

sung eines Salzes mit alkalischer Basis, ohne Ausnahme, für 
hosphorsaure oder kohlensaure Kalkerde halte. | 


E  elsaure Kalkerde. Diese Verbindung findet ER als 
- Mineral krystallisirt und wird Tafelspath genannt. Bei dem 
kieselsauren Natron habe ich bereits angeführt, dass kiesel- 
„saure, Be rerde einen Bestandtheil des Glases ausmacht. 


i 3 fieselsaure‘ Kali- Kalkerde bildet ein in Qundiäfoetne: 
dern krystallisirtes Mineral, ‘den Apophyllit. Es enthält 16 

’ Proc. Wasser, und seine Zusammensetzung kann durch die: 
Formel KSi2 + 8CaSi + 16H ausgedrückt werden. 


yes 


 Essigsaure Kalkerde, ‚CaA, bildet nadelförmige, seiden- 
> glänzende Krystalle, die leicht verwittern, ‚sich aber sonst 
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‘nicht an der Luft verändern. Bei -+ 1009 verwandeln ‚sie-sich 
in ein weisses, wasserfreies. Salzpulver. iz in. Wagen leicht 
löslich, schwerer in Alkohol. lade Ka DR = > jet 
Essigsaure Kalkerde mit Chtorealoiz Catl+ Gh, tet 
ein Doppelsalz , welches man, nach Fritsche, erhält, wenn 
die beiden Salze zu gleichen relativen Atomgewichten in Was- 
ser ‚gelöst. und die Lösung freiwillig verdunsten "gelassen wird, 
wobei das Salz in grossen, luftbeständigen Krystallen anschiesst, 
die 39, 85 Proc. oder 10 Atome Wasser enthalten, welches sie 
bei + 1009 gauz verlieren. In Wasser ist dieses Salz leicht- 
löslich. | | es 
Weinsaure Kalkerde, CaT, ist ein in Wasser sehr 
schwerlösliches, gewöhnlich pulverförmiges Salz, welche ‚ ver- 
mittelst freier Säure etwas leichter löslich wird und Krystali 
sirt‘ erhalten werden kann. Löst man es in verdünnter ‚Chlor- 
wasserstoffsäure auf und sättigt alsdann letztere mit Ammoniak, 
so schlägt es sich nicht sogleich nieder, sondern setzt ‚sich 
erst nach einigen Stunden in kleinen glänzenden Krystallen ab. 
Wenn man durch Sättigung der freien Säure im Weinstein mit- 
telst anderer Basen Doppelsalze bildet, so bleibt die im Wein- 
stein gewöhnlich enthaltene weinsaure Kalkerde anfänglich auf- i 
gelöst und setzt sich erst beim Abdampfen in langen, feder- 
förmigen Krystallen ab. Zuweilen findet sich dieses Salz in 
grösseren durchsichtigen Krystallen auf dem rohen Weinstein, 
so wie er sich in den Fässern absetzt, aufsitzend. Es enthält k 
27,49 Proc. oder 4 Atome Krystallwasser. Uebergiesst man 
weinsaure Kalkerde mit kaustischem Alkali oder vermischt wein- 
saures Kali mit Kalkerdehydrat, so erhält man eine Auflösung, 
‚die beim Erhitzen unklar wird und, bei einiger Concentration, 
zu einer kleisterartigen, steifen Masse gesteht. Beim ur 5 
wird sie wieder klar und flüssig. a, 


‚Zweifach - weinsaure Kalkerde, CaT2, oder viellciehe 
richtiger CaT+HT, erhält man, nach Dulk, wenn das noch 
‚. nasse neutrale Salz in verdünnter und warmer Weinsäure auf- 
gelöst und die Lösung abgedunstet wird, wobei das Salz. in. 

schiefen 4seitigen Prismen mit 4flächiger Zuspitzung 
. schiesst. Bei + 450 braucht es 140 Theile Wasser zur u 
Auflösung, | a ni u a 


u 


2 Sahe 


Br a A ; 
09 Weinsaure 
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Weinsaure Natron-Kalkerde entsteht durch Fällung einer 
Auflösung. 'von 'weinsaurem Kali-Natron mit Chlorcaleium. Im 
Wasser ist dieses Doppelsalz male löslich. =o 


" Brenzweinsaure  Kalkerde, CapT, ist schwer auflöslich 
Ind setzt sich nach einer Weile ab, wenn man das Kalisalz 
mit aufgelöstem Chlorcaleium vermischt. Aus einer kochend- 
heiss gemachten Lösung in Wasser kann es, nach Gruner, 
in feinen, glänzenden, in der Luft vervifermden, Nadeln er- 
halten werden. ‚Giesst man, die Säure auf kohlensaure .Kalk- 
erde, so sättigt sie sich nicht damit, sondern es entsteht eine 
Auflösung von zweifach-saurem Salz, welches beim Abdampfen 
zuerst ‚etwas neutrales Salz absetzt, und dann zu einer gum- 
miähnlichen Masse eintrocknet. 
nensiälre Kalkerde, Ca C, schlägt sich nieder, wenn 

eine hurlöenng von Chlorcaleium mit aufgelöstem, neutralem, 
| citronensaurem Natron’ vermischt wird. Anfangs löst sich der 
Niederschlag auf, wird aber nachher beständig. Er bildet 
ein weisses Pulver, ' welches 1 Atom Krystallwasser enthält, 
‚das es bei -+100° verliert, Im Wasser ist_es in sehr ge- 
Augen Grade Jöslich. | 


"Saure citronensaure. Kalkerde. Es giebt 3 Arten davon. 
Wird verdünnte, Citronensäure mit mehr ‚eitronensaurer ‚Kalk- 
erde, als sie auflösen kann, digerirt und dann abgedampft, 
so bilden sich nach gehöriger Concentration blättrige Krystalle, 
die. "a2 C C?, oder anderthalb - citronensaure, Kalkerde zu sein 
scheinen; sie sind indessen nicht analysirt,. weil sie sich nicht 
ohne. Zersetzung abwaschen lassen. Nach dem Abwaschen 
_ hinterlassen sie ein pulverförmiges Salz, welches, gleich der 

mit überschüssiger Citronensäure digerirten citronensauren Kalk- 
ae Ca2C5 + H ist, d. h. die Citronensäure enthält darin, 
wie in dem entsprechenden Barytsalz, Ö5mal den Sauerstoff 
der Base. Bei + 100° geht die Hälfte des Wassers fort, 
so dass das zurückbleibende Salz auf 2 Atome nur 1 Atom: 
' Wasser enthält. Die Flüssigkeit, woraus das blättrige Salz 
i krystallisirt ist, enthält zweifach - citronensaure Kalkerde, 
N ‚Ca ca, und giebt eine durchsichtige, g summiähnliche Masse, die 
nach völligem Austrocknen undurchsichtig und durchaus kry- 
 stallinisch wird. HR R Kai | BER. 
IV. 0:19 
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" Aepfelsaure Kalkerde: 1. Neutrale, 'CaM, lässt sich im 
Wasser 'schwer auflösen. Eine kochendheisse Auflösung ‚schiesst 
beim Erkalten in kleinen Krystallkörnern an. Sie braucht zu 
ihrer „Auflösung 147. Th. kaltes und 65 Th. kochendes s Wasser, 
Setzt man mehr äpfelsauren Kalk zu, als das Wasser auflö- 
sen kann, wid erhitzt die Flüssigkeit bis zum Kochen, so 
schmilzt ‚der Ueberschuss zu einer harzähnlichen Masse. Die 
änröllehre Kalkerde wird, nach v. Gr otthuss, in solche 
Wasser leicht aufgelöst, welches andere Salze, z. B. ‚Salpe- 
ter, Salmiak, Chlorcaleium, Kochsalz u. s. 'w., enthält. "2. Saure 
äpfelsaure Kalkerde wird erhalten, wenn das neutrale‘ Salz 
mit Säure übersättigt wird. Sie trocknet zu einem durch- 
scheinenden Firnisse ein, ‘der sich durch seine Leichtlöslich- 
keit im Wasser und seine Unlöslichkeit im Alkohol von ‚allen 
anderen, ‚vegetabilischen ‚Kalksalzen- unterscheidet. Sie‘ gleicht | 
im Ansehen dem Gummi, und.'hat eine hellgelbe, biswei 
bräunliche Farbe. Sie findet; sich in. verschiedenen. Pflanzen, 
z.B. im Hauslauche und in einigen Arten Sedum..' Das’ An- 
geführte gilt nur für‘ das aus den Pflanzen; gezogene ‚Salz; 
nach Braconnot krystallisirt das mit ‚reiner Mauen bensiia 
Salz in sechsseitigen Prismen. 1 a 

Aepfelsaure Kali - Kalkerde wird, aa Bratonno er- 
halten, wenn män zu einer. lauwarmen Auflösung von neutra- 
ler äpfelsaurer Kalkerde etwas 'kaustisches Kali mischt. ° Es 
schlägt ısich ‘dabei ein basisches‘Doppelsalz nieder, und in der 
Auflösung bleibt ein saures zurück, welches zu einer summi- 
artigen Masse eintrocknet. Be 

Aepfelsaure Aimmoniak-Kalkerde entsteht, wenn das Kalk- 
salz mit äpfelsaurem Ammoniak vermischt und abgedampft 
wird. Es verfliegt etwas Ammoniak, und es bleibt ER sau- 
a gummiartiges Doppelsalz zurück. | a 


Bernsteinsaure Kalkerde, CaS, krystallisirt in Nadel 
verändert sich nicht anı der Luft und ist im Wasser nur we- 
nig löslich. | ’ Hi 


Ameisensaure Kalkätde, CF, schiesst in Krystallen ‚an, | 
die an der: Luft unveränderlich sind auf einer warmen Stelle 
aber zu einem weissen Pulver erhtehh Sie Iönt, sich ‚in 
Ss Th. kaltern Wasser auf. KR 


Knallsaure Kalkerde, Caty, ist re bildet 
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kleine ‚Krystalle, deren Auflösung alkalisch reagirt. In der 
Wärn & werden sie gelb; sie explodiren wie die anderen. 


sel ensaure Kalkerde, CaSe. Dieses Salz gleicht so. voll- 
Be dem Gyps, dass sie im Aeusseren nicht von einander 
zu unterscheiden sind. ‘Es hat dieselbe Krystallform, denselben 
Grad von Löslichkeit, und enthält 16,4 Proc. oder 2 a 
Kıystallwasser, wie der Gyps. 


Selenigsaure Kalkerde, 1. Neutrale, Ca Se, ist schwer 
auflöslich und wird niedergeschlagen, wenn kohlensaurer Kalk 
in seleniger «Säure aufgelöst wird. _Getrocknet, ist es krystalli- 
nisch und: zart anzufühlen, ganz so. wie gefällte kohlensaure 
Kalkerde. Dieses Salz, schmilzt im Glühen. Es greift dabei 
das Glas sehr stark an, und es entsteht ein Aufblähen, wobei 
die Masse des Glases, aber nicht die des Salzes, sich mit 

Blasen. anfüllt, die sich nach und nach erweitern und das’ Glas 
| durchbohren, so dass das geschmolzene Salz ausläuft. Diese 
Eigenschaft, , welche dieses Salz mit selenigsaurer Talkerde 
und. selenigsaurem, Manganoxydul gemein ‚hat, ist ‚eine, sehr 
‚sonderbare Erscheinung, die ich nicht, recht erklären kann. 
2. Zweifach - selenigsaure Kalkerde , Ca S2, ist im Wasser 
auflöslich; und schiesst bis zum letzten Tropfen in ‚kleinen pris- 
matischen Krystallen, an, die sich an der Luft nicht verändern. 
Kaustisches Ammoniak zieht die überschüssige Säure aus; diese 
‚verliert. das Salz, ebenfalls, . wenn es geglüht wird. 


 Tellursaure‘ Kalkerde, 'CaTe, wird als eine weisse, 
Fi Masse gefällt. Aus ihrer Auflösung in kochendem 
Wasser bleibt sie nach dem Verdunsten des Wassers pulverför- 
.. ‚zurück. 


. Tellurigsaure 'Kalkerde. 1. Das neutrale Salz, Ca Te, 
auf nassem Wege entstanden, ist ein weisser, flockiger Nie- 
derschlar. In vielem’ hinzugegossenen Wasser ist er löslich, 
und noch TJöslicher in kochendheissem Wasser, ‘nach: dessen 
‘Verdunstung das Salz als eine "weisse Erde zurückbleibt. Auf 
'trocknem Wege ‘bereitet, "bildet es eine in’ der Schmelzhitze 
des‘ ‚Silbers unschmelzbare,, weisse Masse. 2. Ziveifach, 
Ca T2, schmilzt in der Weissglühhitze und erstarrt beim Er- 
kalten zu einem undurchsichtigen Kuchen, ; ‘der. aus glimmer- 
ähnlichen, a eine elgkieren Weluppen besteht. — 

k 


Ri 
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3. Pierfach, Ca da, ‚schmilzt etwas leichter als das vorher- 


gehende, und wird, wie dieses, beim Erstarren glimmerartig. 
Im Schmelzen raucht das Salz, weil sich Säure VerlachFEt- 


enslasura Kallerde, Das ‚neutrale Salz, Ga N, 
wird. auf dieselbe Weise und: mit denselben Vorsichtsmaassre- 
geln, w wie das Barytsalz, erhalten. Es. kommt in der. Natur 
in kleinen nadelförmigen Krystallen, oder in einer verworrenen 
Masse vor. Es ist dann nicht selten von etwas arseniksaurem 
Kobaltoxyd rosenroth gefärbt. Es wird‘ in der Mineralogie 
Pharmacolith genannt. Dieses Salz enthält 24 Proc. oder 6 
Atome Krystallwasser. Zweifach, “Ca Äs, ist im Wasser 


3 


auflöslich und kann in Krystallen erhalten werden, Halb- 


basische, CasÄs, ist unauflöslich ; wird durch Ammoniak ger 


fällt. Die Arseniksäure giebt mit ‚der Kalkerde nicht so. ver- 
RER 
schiedenartig zusammengesetzie Salze, wie die Phosphorsäure, 


Basische arseniksaure Ammoniak - ‚Kalkerde, Che Ast 


NH>+ 14H, wird, nach Wach, erhalten, wenn eine warme 
Lösung von ara ne Ammoniak, mit Ueberschuss an Basis, 
mit einer ebenfalls warmen Lösung von salpetersaurer Kalkerde 
vermischt wird. Beim Erkalten krystaflisirt das. basische ‚Salz 
in kleinen rhombo&drischen, treppenartig übereinander gelag ger- 
ten Tafeln. In Wasser ist es so schwerlöslich, dass es’'ans 
kalt vermischten Auflösungen sogleich niedergeschlagen’’wird. 
Enthält die ‚Arseniksäure arsenige Säure, ‚se, bleibt, die, arsenig- 
saure Kalkerde in der, ‚Flüssigkeit aufgelöst, was ‚ein, "Tren- 
nungsmittel beider abgiebt. aa 


Urkeniesaure Kalkerde, Ca2Äs, ist unauflöslich,' zumal 


wenn Kalkerde im Ueberschuss vorhanden: ist., Für geriehtlich 


medieinische Untersuchungen ist zu, erinnern, ‚dass ‚sie, sich 
nicht niederschlägt, ‘wenn die Flüssigkeit Annmnoniaksalze ‚ent- 
hält, und nach Gieseke’s Versuchen ‚wird. das. schon ‚einmal 
gefällte Salz von salpetersaurem und schwefelsaurem Ammoniak, 


so, wie von Chlorammonium, . aufgelöst; , aber, ‚von ‚kohlensaurem- 
und phosphorsaurem Ammoniak wird es. zersetzt, ohne aufge- 


| 


‚löst zu werden. Das. gefällte Salz enthält chemisch gebundenes 
-Wasser- und ist in Säuren sehr leicht auflöslich. N 


Wr omsaure Kalkerde, Ö Er, ist" im ER leicht uk: 


TR 
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löslich und giebt bei der Abdampfung seidenglänzende Krystall- 
schuppen. von gelbbrauner Farbe. 


Vanadinsaure .: Kalkerde. Das neutrale Salz ,. CaV, ist 
noch auflöslicher als das Strontiansalz. Man erhält es, wenn 
man ein Gemisch von salpetersaurer Kalkerde und vanadinsan- 
rem Ammoniak’ bei gelinder Wärme abdampft. Es: bildet eine 
weisse. Krystallkruste. Aus dieser Auflösung wird es durch 
Alkohol nur unvollständig niedergeschlagen. Die zweifach - va- 
nadinsaure Kalkerde ist in Wasser sehr aufleslich, und giebt 
beim freiwilligen Verdunsten grosse Krystalle von schöner 
orangerother Farbe, ähnlich dem entsprechenden Natronsalze, 
- die aber nicht verwittern. 


Bi Molybdänsaure Kalkerde, CaMo, ist im Wasser unauf- 
löslich und wird beim Vermischen eines auflöslichen Kalksalzes 
mit ‚molybdänsaurem Alkali gefällt. 


Wolframsaure Kalkerde, CaW, verhält sich auf gleiche 
Weise. Sie kommt im Mineralreich krystallisirt vor. Sie wurde 
von Cronstedt, der sie zuerst auffand, wegen ihrer Schwere, 
Tungstein (Schwerstein) genannt, und dieser Name veran- 
lasste dann den Namen für das. Metall in der englischen und 
fanzösischen Nomenclatur. 


Antimensaure Kalkerde, CaSb, ist sehr wenig im Was- 
ser auflöslich, und bildet, wenn man sie durch doppelte Zer- 
AEauns erhält, ein er eeainent. welches sieh an die Wände 
des Gefässes gerade wie kohlensaure Kalkerde ansetzt. 


Antimonigsaure Kalkerde, Ca Sb, ist unauflöslich. 


Tantalsaure Kalkerde, Cala „ ebenfalls. Im Mineral- 
reich kommt sie in Verbindung mit tantalsaurem Eisenoxydul 
und Manganoxydul vor. 


Titensaure: Kalkerde,. verbunden mit mehreren anderen . 
titansauren Salzen, ‚bildet ein octaödriseh krystallisirtes Mine- 
ral, den Pyrochlor. Eine ‚saure titansaure Kalkerde,„ ver- 
bunden mit kieselsaurer Kalkerde, bildet ein anderes Krystal- 
Hisirtes Mineral, den Sphen oder. Titanit. Nach L. Gmelin 
"besteht derselbe aus 33,5 Th. Kalkerde, 28,5 Th. Titansäure 
‚und 38 Th. Kieselsäure, was sich keiner Zusammensetzung nach 
bestimmten ‚Verhältnissen Rahert. Ne, 


un 
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C. Schwefelsalze von Calcium. 


Calcium - -Sulfhydrat, Ca. Es wird durch Auflösung 
von Kalkerdehydrat oder von Schwefelcaleium in Schwefel. | 
wassersioff erhalten. Bei einem gewissen Grade von Sättigung 
hört die Absorption des Gases auf, wenn auch noch Hydrat 
unaufgelöst vorhanden ist, und es ist beständiges Umrühren 
nöthig, wenn noch weiter etwas’ aufgenommen werden soll. 
Die erhaltene Auflösung kann nicht krystallisirt erhalten Wein 
den, weder durch Abdampfung in Wasserstoffgas, noch im 
luftleeren Raume. Sie lässt sich zu einem bedeutenden Grade 
concentriren; sobald aber das Salz sich abzusetzen anfangen 
will, entwickelt sich Schwefelwasserstoffgas, und Schwefelcal- 
cium schiesst in seidenglänzenden Prismen an. Wird die Salz- 
masse eingetrocknet, so bläht sie sich beim Eintrocknen durch 
Enntwickelung des Gases auf, und man bekommt eine unregel- 
mässige Masse von Schwefelcaleium, woraus Manganchlorür 
nicht die geringste Spur von Schwefelwasserstoffgas entwickelt. 
Wird Schwefelwasserstoff durch Kalkerdehydrat geleitet, so 
wird das Gas absorbirt, es wird Schwefelcaleium gebildet, die 
Masse wird nass und enthält eine Auflösung von Sulfhy- 
drat in dem abgeschiedenen Wasser; aber wie lange man auch 
das Gas durch diese Masse leitet, so bekommt man das 
feste Schwefelcaleium doch nicht in Sulfhydrat verwandelt. 
Dieses scheint demnach nicht in fester Gestalt erhalten wer- 
den zu können. Wird eine gesättigte Auflösung von Chlorcal- 
cium mit einer concentrirten Auflösung von Kalium-Sulfhydrat 
vermischt, so entsteht ein schleimiger Niederschlag, und es 
wird, Schwefelwasserstoffgas mit Aufbrausen entwickelt. Aus. 
der Auflösung kann das Salz nicht durch Erkältung ange- 
schossen erhalten werden. — Caleium-Sulfhydrat, in einer von 
Kohlensäure freien Atmosphäre abgedampft, setzt u. a 
Prismen von Zweifäch - Schwefelcaleium ab. 


Calcium - Sulfocarbonat „. CaC, wird am besten erhal- 
ten, wenn Schwefelcaleium (aus Gyps mit Kohle reducirt). mit 
etwas Wasser und Schwefelkohlenstoff im Ueberschuss ver- 
mischt und bei + 30% in einer angefüllten Flasche digerirt 
wird, bis alles Schwefelcaleium aufgelöst ist. , Es entsteht eine 
sehr tief rothe Auflösung, welche beim Aufbewahren in 
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verschlossenen Gefässen dunkler wird. Im Iuftleeren Raume 
abgedampft, giebt sie eine gelbbraune Salzmasse mit deutli- 
chen Anzeigen von Krystallisation. Völlig in der Wärme ein- 
getrocknet, wird sie hell citronengelb, aber wieder in’s Braun- 
gelbe ziehend, wenn sie Feuchtigkeit aufnimmt. Bei dem 
Wiederauflösen im Wasser hinterlässt sie ein basisches, brand- 
gelbes Salz unaufgelöst. Es hat einen mehr hepatischen Ge- 
schmack. Es bildet sich immer, wenn man bei Bereitung. 
des Salzes nicht Schwefelkohlenstoff im Ueberschuss hat. Das 
neutrale Salz ist in Alkohol leicht löslich. Bei dem Kochen 
zersetzt es sich und setzt kohlensaure Kalkerde ab. 


Olktiine Sulföcyankydr at, Ca u. HCy, entsteht durch Zer- 
setzung des Ammoniumsalzes durch Kalkwasser, mit den bei 
dem Kaliumsalze angeführten Vorsichtsmaassregeln. Im hıftlee- 
‚ren Raume abgedampft, giebt es eine durchsichtige, gummi- 
"artige Masse, welche schnell Feuchtigkeit aus der Luft anzieht. 


\ Onlehins- Sulfotellurit, zweifaeh - a Ca? Te, wird 
wie das Strontiumsalz dargestellt. . Es trocknet zu einer gel- 
ben, nicht krystallinischen Masse ein, die sich: schnell an 
der Luft zersetzt. 


[2 

Calcium - Sulfarseniat. 1. Neutrales, Ca? As, gleicht 
völlig dem Bariumsalze; es trocknet zu einem klaren, wenig 
gefärbten Syrup ein, der bei weiterer freiwilliger Verdunstung 
an den Rändern gelb wird und endlich zu einer gelben, un- 
durchsichtigen Masse erhärtet, welche bei + 60° ihr Wasser 
‚verliert; in der Luft zieht sie es wieder an, schwillt dabei 
auf, springt und löst sich vom Glase ab. Eine syrupsdicke 
Auflösung, mehrere Tage laug einer Temperatur von — 10° 


ausgesetzt, schiesst nicht in Kr stallen an und gefriert auch 
5 u F 


nicht. 2. Halb - basisches, Ca3 As, ist im Wasser leicht- 
‚löslich und krystallisirt nicht. Es entsteht, wenn das neutrale 
mit Schwefelcaleium im Ueberschuss digerirt und die filtrirte 
Auflösung abgedampft wird. Auch erhält man es bei dem 
Vermischen der Auflösung mit Alkohol, wobei es sich ent- 
‘weder in Gestalt eines Syrups oder als ein Pulver absetzt, 
je nach ungleichem Wassergehalt. Das neutrale Salz wird 
‚von Alkohol aufgelöst und lässt nur dann basisches Salz fal- 
len, wenn die Auflösung solches enthält. Weder auf diese 
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Weise, noch durch Kochen mit Arseniksulfid im Ueberschuss 
kann man ein zweifaches Salz hervorbringen. — Wird neu- 
trales Salz destillirt, so erhält man bei Glühhitze einen farb- 
losen Rückstand, der ein’ überbasisches Salz ohne Wasser zu 
sein scheint. . Bei dem Glühen in der Luft wird es in Gyps 
zersetzt, dessen Gewicht fast gleich ist, mit dem des ange- 
wendeten Salzes; aber diese Zersetzung geht nur sehr schwer, 
und es hält noch nach langem Glühen einen. Antheil Arsenik- 
sulfid zurück. 


Calcium - Sulfarsenit, Ca? Ks, wird am leichtesten erhal- 
ten, wenn arseniges Sulfid mit Kalkerdehydrat und Wasser 
macerirt wird, wobei die sich zugleich bildende arsenigsaure 
Kalkerde unaufgelöst bleibt. Die Auflösung ist farblos und 
giebt bei dem ‚freiwilligen Verdampfen feine federartige Kry- 
stalle von einem basischen Salze, zwischen welchen das neu- 
trale zu einer nicht krystallisirten braunen Masse eintrocknet. 
— Wird das neutrale Salz mit mehr arsenigem Sulfid mace- 
rirt, so nimmt es noch eine Portion davon auf und wird gelb, 
fängt aber bald an, ein braunes Pulver abzusetzen. Wird es 
nun der freiwilligen Verdampfung überlassen, so wird es nach 
und nach hell rothbraun und lässt bei dem Auflösen Hypo- 
sulfarsenit zurück, während sich Sulfarsenit auflöst. Wird 
diese Auflösung: vor dem Abdampfen mit Alkohol gefällt, so 
wird der Niederschlag nach einigen Augenblicken braun. — 
Setzt man Alkohol zu einer filtrirten Auflösung eines Salzes 
mit Ueberschuss an Schwefelcaleium, so erhält man einen 
weissen Niederschlag, welcher aus 29,80 Schwefelcaleium, 
‚33,99 arsenigem Sulfid und 36,65 Wasser besteht, woraus 
hervorgeht, dass die basischen Salze des arsenigen Sulfids 
die Radikale‘ der Säure und der Base in denselben relativen 
Verhältnissen enthalten, wie die Sulfarseniate und Oxarse- 
niate. ‘Das Wasser darin enthält 5mal so viel Sauerstoff, 
als da Caleium zur Oxydation bedarf. Dieses Salz ist also 
Ca3 As r 154. — Die spirituöse Auflösung enthält kein Zwei- 
fach -Sulfarsenit, sondern das neutrale. | 


Calcium -Hyposulfarsenit, CaAs, ist ein in Wasser mauf- 
lösliches rothbraunes Pulver. 


Caleium- Sulfomolybdat , CaMo, auf gleiche Weise wie 
das Bariumsalz dargestellt, giebt ein übersättigtes Salz, wel- 
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ches beim Erkalten der kochendheiss filtrirten Auflösung an- 
schiesst. Es besteht aus feinen, kurzen, glänzenden, zinno- 
berrothen, durchsichtigen Krystallnadeln, welche sich nicht in 
der Luft oder bei dem Erhitzen bis zu + 100° verändern. 
Chlorwasserstoffsäure schwärzt sie durch Abscheidung von Mo- 
Iybdänsulfid. —— Aus der erkalteten Flüssigkeit, worin sich 
diese Krystalle gebildet haben, erhält man bei dem Abdampfen 
neue Portionen von Krystallen, und es bleibt endlich die neu- 
trale Verbindung zurück, welche zu einem dunkelrothen, durch- 
scheinenden Firniss eintrocknet. ea! 

Calcium - Hypersulfonioljbdat, CaMo, schlägt sich nicht 
sogleich bei dem Vermischen des Kaliumsalzes mit Chlorcal- 
cium nieder. - Fügt man aber Alkohol zu, so trübt sich die 
Flüssigkeit schwach und nach zwölf Stunden hat sich ein zin- 
noberrothes, im Wasser schwerlösliches Pulver abgesetzt. | 

Calcium- Sulfowolframiat, CaW. Es wird wie das Ba- 
riumsalz erhalten. Es trocknet zu einer‘ blassgelben Masse 
ein, ist leicht in Wasser und auch in geringer Menge in Al- 
kohol löslich. Mit überschüssigem Sulfid bildet es eine röth- 
lich braune Masse, die ebenfalls nicht krystallisirt. Ammo- 
niak bringt in der Lösung dieses Salzes einen hellgelben, pul- 
verförmigen Niederschlag hervor, der ein basisches Salz ist. 


VL. . Salze von Magnesium. 


‚Die Magnesium - Salze zeichnen sich durch einen eigenen 
bitteren und unangenehmen, von dem anderer Salze durchaus 
verschiedenen Geschmack aus. Von den zweifach-kohlensau- 
ren Alkalien werden sie gar nicht gefällt und nur unvollstän- 
dig von den einfach - kohlensauren bei gewöhnlicher Tempera- 
tur. Ammoniak fällt aus neutralen Salzen einen Theil der 
Talkerde, deren Menge von dem Ueberschuss des zugesetz- 
‚ten Ammoniaks abhängt.  Verdünnte Auflösungen, mit freier 
Säure oder mit einem Ammoniaksalze in einiger Menge ver- 
setzt, werden nicht von kaustischem Ammoniak gefällt, wenn 
es nicht in sehr grossem Ueberschuss zugesetzt wird. Das 
zuverlässigste Reagens für Magnesium ist basisches phosphor- 
saures Ammoniak, wie ich bei der phosphorsauren Ammoniak- 
 - Talkerde zeigen werde. Magnesiumsalze, vor dem Löthrohr 
mit etwas salpetersaurem Kobaltoxyd geglüht,. werden schwach 
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rosenroth, went sie nicht zugleich eine fremde Basis ent- 
halten. NR i ne | h M ” 
4A. Haloidsalze von Magnesium. 
Chlormagnesium (salzsaure. Talkerde), Mg€l. In was- 
serfreiem Zustande erhält man es, wenn man Chlorgas oder 
Chlorwasserstoffsäuregas über glühende Talkerde leitet. Im er- 
steren Falle wird Sauerstoffgas entwickelt, im zweiten Wasser 
gebildet. Man erhält es ferner, wenn man Talkerde mit ihrem 
doppelten Gewicht Salmiak innig vermischt und in einer Re- 
torte zuletzt bis zum Glühen erhitzt, oder endlich nach dem 
bereits im II. Bd. pag. 367 angegebenen Verfahren. Es ist 
ziemlich leicht schmelzbar und erstarrt beim Erkalten zu einer - 
grossblättrig krystallinischen, perlmutterglänzenden. Masse, die 
an der Luft sehr schnell zerfliesst und sich mit starker Er- 
hitzung in Wasser auflöst. Diese Auflösung lässt sich aber 
nicht ohne Zersetzung des Salzes eintrocknen. Auf nassem 
Wege erhält man es sowohl durch Auflösung von Talkerde 
in Chlorwasserstoffsäure, als auch dadurch, dass man 2 Th. 
schwefelsaure Talkerde nebst 1 Th. Kochsalz in 44 Th. ko- 
‚chendem Wasser auflöst und so lange abdampft, bis noch 
4 Th. Flüssigkeit übrig sind, alsdann aber die Lösung einer 
Temperatur von — 5° aussetzt. Dabei krystallisirt schwefel- 
saures Natron heraus, das gebildete Chlormagnesium aber 
bleibt in der Auflösung. Aus dieser kann es, wiewohl nur 
schwierig, mit Wasser verbunden in feinen Nadeln krystalli- 
sirt erhalten werden. Ihr Wassergehalt beträgt 39,43 Proc. 
oder 5 Atome. Es hat einen bitteren Geschmack, und be- 
darf zu seiner Auflösung 0,273 'Th. kochendes und 0,658 Th. 
kaltes Wasser, und 2 Th. Alkohol. Bei dem Eintrocknen 
verliert die Auflösung Chlorwasserstoffsäure, und beim Glühen 
der Masse an der Luft bleibt ‘fast reine Talkerde zurück. 
Glüht man sie in einer Retorte, so erhitzt sie sich nachher 
noch schwach mit Wasser; sie enthält noch Chlor, ist aber 
nun in Wasser unlöslich. Diesen Umstand hat man bei Mi- 
neral - Analysen zur Trennung der Kalkerde von der Talk- 
erde zu benutzen versucht, auf die Art, dass man das Ge- 
menge der Erden in Chlorwasserstoffsäure auflöst, abdampft 
und glüht, worauf die Talkerde in Wasser unlöslich zurück- 
' bleibt; allein diese Methode ist nicht genau genug. — Chlor- 
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magnesium ist im Meerwasser und in dem Wasser sehr vie- 
ler Quellen enthalten. 

Magnesium - Kaliunehiordn Wiege‘ Verbindung Köyakanı 
lisirt aus der vermischten und concentrirten Auflösung der 
beiden Salze in irregulären Octaädern. Sie besteht aus 1 At. 
Chlorkalium , 2 Atomen Chlormagnesium ‘und 12 At. Wasser, 
KEl + 2MgEl-+ 12H. Von Wasser wird sie zersetzt. An 
der Luft zerfliesst das Chlormagnesium allein, indem es sich 
von dem Chlorkalium trennt und dieses pulverförmig zurück- 
lässt. 

RN ynichlerd ist krystallisirbar, in der 
Luft unveränderlich und in 6 'Th. Wasser auflöslich. 

_ Chromsaures Chlormagnesium, Mg€l + 2Cr, ist ein zer- 
fliessliches Salz. | 

Brommagnesium, MgBr, ist ein zerfliessliches Salz, wel- 
‘ches, wie das Chlorür, beim Abdampfen etwas Bromwasser- 
stoffsäure verliert und sich in ein basisches Salz verwandelt. 


Jodmagnesium, Mgt. Es ist nur in Verbindung mit Was- 
ser bekannt. Es krystallisirt schwierig, zerfliesst in der Luft, 
wird bei dem Eintrocknen zersetzt unter Bildung von Jod- 
wasserstoffsäure und Talkerde.e Vermischt man eine Auflö- 
sung davon mit jodsaurer Talkerde, so entsteht ein kermes- 
brauner Niederschlag, den man als eine Verbindung von Jod 
mit Talkerde betrachtet hat, der aber eben so gut ein mit 
Talkerde gemengtes Jodid von Magnesium sein kann. Wird 
er nach dem Trocknen erhitzt, sp geht Jod weg und Talk- 
erde bleibt zurück. Wird er mit Wasser gekocht, so erhält 
man wieder jodsaure 'Talkerde, Jodmagnesium und etwas Talk- 
erde bleibt ungelöst. | h 
OR, Fluormagnesium, MsF, ist im Wasser, so wie in einem 
Ueberschusse von Fluorwasserstoffsäure unlöslich. Im ‚Glühen 
wird es nicht zersetzt. 


Borfluormagnesium, MgE + BR 3, ist im Wasser leicht 
auflöslich und schiesst bei dem Abdampfen in gelinder Wärme 
in grossen prismatischen Krystallen an. Es schmeckt bitter, 
wie die Magnesium - Salze überhaupt. 


Kieselfluormagnesium, 3MgE + 2SiF3, ist ein im Was- 
ser leicht auflösliches Salz, welches nach dem Abdampfen eine 
durchsichtige, gummiartige Masse bildet, die sich ohne Rück- 
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stand im Wasser auflöst: Im 'Mineralreich kommt unter dem 
Namen Chondrodit eine Verbindung von basischem Fluormag- 
nesium mit kieselsaurer Talkerde vor. hi RER 

Titanfluormagnesium ist im Wasser er auflöslich, und 
schiesst bei dem’ freiwilligen Abdampfen in langen, ‚nadelför- 
migen Krystallen ‘an, die sich nicht ‚ wieder vollkommen im 
Wasser auflösen. : er 

‚Ta untalfluormagnesium wird bei dem Abdampfen zersetzt, 
und setzt eine schwer auflösliche Verbindung von noch nicht 
untersuchter Zusammensetzung ab. 

Oyanmagnesium, MgCy, bildet sich. durch Auflösen von 
Talkerdehydrat in Cyanwasserstoffsäure. In fester Form ist 
es unbekannt, es zersetzt sich sowohl durch die Wärme bei 
dem Abdampfen als auch durch die Kohlensäure der Luft. 


B. Sauerstoffsalze von Magnesium. 


Schwefelsaure Talkerde, Ennglisches-, Bitter-, Seidschützer-, 


Seidlitzer-, Epsom - Salz, MgS. Dieses Salz kommt im Meer-. 


wasser und in verschiedenen Quellen, z. B. zu Epsom in 
England, bei Seidlitz. und Seidschütz. in Böhmen, vor, aus 
welchen es durch. Einkochen: gewonnen : wird. , Dasjenige, 
welches im Handel vorkommt, wird, wegen..eines beigemeng- 
ten Antheils von Chlormagnesium, an der Luft gern feucht. 
Das gereinigte Salz bildet rechtwinklige, 4seitige Prismen, 


und hat dagegen eher eine Neigung zum Verwittern. ‘Hai-. 


dinger und Mitscherlich haben gezeigt, dass dieses Salz, 
wenn es unter + 15° krystallisirt, die erwähnten : Krystalle 
bildet, die zum prismatischen System gehören, dass es aber, 
bei + 25° bis 30° krystallisirt, eine ganz andere Form annimmt, 
die zum hemiprismatischen System gehört. In beiden Formen 
enthält es dieselbe Menge von Krystallwasser; erhitzt man 
aber die bei +30° gebildeten Krystalle bis zu +51°5, so 
werden sie plötzlich undurchsichtig und bröcklig, ohne Kıy- 
stallwasser zu verlieren, wobei sich die kleinsten T'heilchen 
zu der dem prismatischen System angehörenden Form um- 
setzen (siehe schwefelsaures Nickelosyd). — 100 Th. Was- 


ser von 0° Temperatur lösen 25,76 Th. des krystallisirten 


Salzes auf, und für jeden Grad darüber 0,47816 'Th. mehr. 


Im Feuer zerfliesst es erst in seinem Krystallwasser, und 
trocknet sodann ein. Bei sehr hoher Temperatur schmilzt es 
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zu einem Email. Es enthält 50,90 Proc. oder 7 Atome Kıy- 
stallwasser. „ Wenn man & Theil reine Talkerde mit 4 Theilen 
rauchender (Nordhäuser) Schwefelsäure übergiesst und schnell 
"umrührt, so kommt die Masse, nach Westrumb’s Versuchen, 
zum Glühen. Von einer verdünnten Säure wird. die geglühte 
Erde nur langsam: aufgelöst. Dieses Salz wird in der Heil- - 
kunde viel gebraucht, und ist unter allen Salzen das ‚beste 
Abführungsmittel.: Das meiste wird: jetzt: aus kieselerdehalti- 
gem Talkschiefer in der Nachbarschaft von Nizza. in Italien, 
und zwar auf die Weise bereitet, dass ‚man das: Gestein 
röstet, einige Zeit der Luft aussetzt, dann auslaugt und hierauf 
das Salz krystallisiren lässt. Das auf diese Art. ‚bereitete. und 
in den Handel kommende Salz, welches oft ohne: weitere Rei- 
nigung in der Heilkunde benutzt wird, ist ganz: unrein. Mengt, 
man z. B. eine Auflösung desselben mit einer geringen Menge 
von Alkali, so erhält man einen grünlichen: Niederschlag, der 
an der Luft. gelb wird und Eisenoxyd ist. „Lässt man Schwe- 
felwasserstoffgas durchstreichen, so erhält man einen geringen, 
schwarzen‘ oder. braunen Niederschlag von Schwefelkupfer. Diese 
-Verunreinigungen, rühren von dem im Talkschiefer eingesprengten 
‚Schwefelkies:und ‚Kupfererz her. Um das Salz davon. zu  rei- 
nigen, muss, dasselbe lange 'gelinde an der Luft, geglüht wer- 
den, wobei die Eisen- und Kupfersalze mit einem. unbedeuten- 
‚den ‘Antheile des. Talksalzes zersetzt werden; nachher wird 
$ das Salz wieder in kochendheissem Wasser aufgelöst und kry- 
stallisirt. Es ist rein, wenn Galläpfelaufguss die Auflösung 
weder purpurroth, noch schwarz färbt. Das englische Salz fin- 
‚det man nach dem Krystallisiren des Alauns in dessen Mutter- 
Jauge, und schon Bergman, bemerkte, dass diese soviel da- 
yon ‚enthalte, dass die Produktion eines einzigen Alaunwerks 
ganz Europa damit versorgen könnte. Hiese, Idee hat den 
Direktor Gustav af Uhr aufmerksam gemacht und ihn ver- 
anlasst, bei dem Alaunwerke zu Garphyttan eine Fahrika- 
tion yon ‚englischem Salze einzurichten, welches seiner Rein- 
heit wegen, und nach‘ dem Zeugnisse der Aerzte, selbst in 
Hinsicht des’ medicinischen Gebrauchs, das ausländische bei 
Weitem übertrifft.‘ Es schein. aber, dass Bergman sich in 
Hinsicht der Menge dieses Salzes in der Mutterlauge des Alauns 
'sehr geirrt ‘hat. — Wenn man eine Auflösung dieses Salzes- 
mit. kaustischem Ammoniak in grossem Ueberschuss versetzt, 
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felsaurem Kali'und E Th. betihröfelenind Talkerde' in Wasser 
und durch Abdampfung zum Krystallisiren. erhält. Die Krystalle 
dieses Salzes haben eine sehr zusammengesetzte Form, Sekt: 
dern sich nicht in ‘der Luft, und enthalten 26 ‚I Proc. ‚oder 
12 Atome Wasser. no 

Schwefelsaure Natron - Talkerde, NaS +MsS, schiesst 
in rhomboedrischen Krystallen an, verändert sich ich in der 
"Luft, .zerknistert bei dem Erhitzen, schmilzt ‘aber nicht. Die- 
ses Salz enthält 29 Proc. oder 6 Atome Krystallwasser. Es 
ist in 3 Th. kaltem Wasser 'auflöslich. Dieses Salz kommt 
zuweilen in der schwefelsauren Talkerde eingemengt- vor. Man 
entdeckt diess, nach Liebig, wenn man die Auflösung mit 
einer Auflösung von Schwefelbarium vermischt, ‚welches "ein 
Gemenge von schwefelsaurer Baryterde und Schwefelmagnesium 
ans teidet: Die Lösung, welche Schwefelnatriunr ‘ ‚und über- 
schüssiges Schwefelbarium enthält," wird genau "mit Schwefel- 
säure gesättigt, Ka und ha DEM ne ax Hals 


Ä 
rl 


felsaure Natron.‘ don el 


‚ Schwefelsaure Ammoniak - Talkerde, Eier Den Die 
Talkerde hat eine. ausgezeichnete Neigung Y mit Ammoniak 
Doppelsalze zu bilden. Mischt man eine gesättigte Auflösung 
von schwefelsaurer Talkerde mit einer gesättigten Auflösung 
von schwefelsaurem "Ammoniak , so wird ein Salz in einen 
Krystallen gefällt. _ Werden die Salze in ‚mehr verdünnter Auf- 
lösung vermischt, ‚so bleibt das Salz aufgelöst ‚und kann "durch 
Abdampfung _ in Krystallen _ ‚erhalten werden, der F orm ‚nach 
ganz ‚gleich denen des Kalidoppelsalzen. Das. ‚Salz enthält! ‚38 
Proc. oder 8 Atome Wasser. 

‚Unter. ‚schwefelsaure Talkerde, Mg $, krystallisirt. schwie, 
vg. in regelmässigen Krystallen, welche ‚luftbeständig und. ‚bei 
+ ‚13° in 0,85 Th. Wasser, auflöslich sind, und. ‚36, 17. ‚Proc. 
oder 6 Atome Krystallwasser. enthalten. 


\Schwefligsaure ' Talkerde,, MeS, ist ein neleecstiehee 
Salz, und hat ‚einen ‚exdartigen, ‚schwachsalzigen, hinterher 


I 
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schwefligen ' Geschmack. Es ‚ verändert sich langsam «durch 
den Sauerstoff der Luft, ‚Ein. Ueberschuss von. 'schwefliger 
Säure löst , es auf; die Lösung Li ‚giebt nach dem ‚Abdampfen 
| durchsichtige Krystalle. Das ‚angeschossene Salz löst, sich : in 
20 Theilen kaltem K in weit. ‚weniger. kochendem a 
Die Auflösung. .oxydirt sich sehr schnell. Die Krystalle zer- 
fallen äusserlich an der Luft. Beim Erhitzen verlieren sie 

w ihr Krystallwasser, und dann wird die Masse weich und 
biegsam wie Gummi., Setzt man das Salz in verschlossenen 
Gefässen einer höheren Temperatur aus, so verlliegt die schwef- 
lige Säure und lässt die Erde rein a 


geh, \ Schwefligsaure Ammoniak - Talkerde, NH Sail, 
erhält man: durch ‚Vermischung beider Salze, oder wenn; man 
eine ‚saure Auflösung des vorigen ‚Salzes mit. Ammoniak, sät- 
tiget.. Die Krystalle sind ‚durchsichtig :und im Wasser schwer; 
löslich. | 
"  Unterschwefligsaure Talkerde, MgS$, wird erhalten, wenn 
eine Auflösung von Schwefelmagnesium in Wasser: mit schwef- 
liger Säure vermischt wird, bis sie farblos geworden ist. Das 
Salz ist im Wasser leicht “auflöslich, ‘schiesst in Krystallen 
an und zerfliesst nicht.‘ | BILr I 


rin pa 


n _Salpetersaure. HWalkerde, MeN, findet u in tier Mutter- 
lauge. des Salpeters; auch habe ich sie, im Stockholmer Brun- 
nenwasser ‚gefunden, Man kann ‚sie zum "Krystallisiren brin- 
gen, wenn man eine grössere Quantität der Salzlösung bis 
zur Syrupsdicke abdampft, und dann langsam erkalten’ lässt. 
Die Krystalle werden an der Luft schneller feucht, als die 
irgend eines anderen Salzes. — Es hat einen Ditteten .Ge- 
schmack , löst sich in 9 Theilen Alkohol’ von ‘0,84, aber sehr 
wenig ‘in wasserfreiem Alkohol. 'Köchender  wasserfreier Al 
kohol. ‚löst, nach Graham, sein halbes Gewicht "von dem vom 
Wasser wohl befreiten Salz auf.‘ Beim Erkalten dieser ‚Lö- 
Sunaı schiessen kleine perlmutterglänzende ‘Schuppen an, die 
eine chemische ‚Verbindung ‘des Salzes mit Alkohol sind, der 
‘0,732 vom Gewicht der Krystalle beträgt, entsprechend h} At. 
"Alkohol auf 1 At. Salz. Wird salpetersaure‘ Talkerde’ nach 
dem Trocknen erhitzt, so zerfällt sie zu einem weissen Salz- 
-pulver, indem sie mit dem Krystallwasser zugleich: -einen 
Theil der Säure verliert. - In starker Glühhitze wird die Säure 


; \ 


304 Salze von Magnesium. 


zersetzt und die Erde bleibt rein zurück, "Der Kıystall asser- 
Gehalt dieses Salzes ist noch nicht bestimmt. N 


Salpetersaure N Talkerde, nun I Mei, 
erhält. man auf dieselbe Art, wie die vorhergehenden Doppel- 
salze. ‘Das Salz ist in 11 Th. kaltem und weit weniger "kochen- 
dem Wasser löslich; an der Luft wird es langsam feucht. 


Salpetri igsaure. Talkerde, Mg N, ist ein zertliessliche 
Salz. Ä 

Phosphorsaure Talkerde, Ms2P. Dieses Salz ist in den 
festen und flüssigen Theilen der Thiere, jedoch in weit ‚ge- 
ringerer Menge, als die phosphorsaure Kalkerde, ferner in 
grösserer Menge in dem Saamen der Gräser enthalten. _Man 
gewinnt es am’ besten in Krystallgestalt, wenn man Phosphor- 
säure in eine Auflösung von essigsaurer 'Talkerde tropft und 
die Lösung abdunstet; auch wenn "man gesättigte, warme 
Auflösungen des phosphorsauren Natrons und der schwefel- 
sauren 'lalkerde mit einander mischt, woraus dann das Salz 
nach einigen Stunden in Krystallen anschiesst, die in der Luft 
langsam ' verwittern und 52,78 Proc. oder 14 Atome Krystall- 
‚wasser enthalten. ‚, Sie ‚lösen sich,in 15 Th. kaltem Wasser, 
und werden von kochendem auf die Weise zerlegt, dass ein 
unauflösliches. basisches Salz entsteht und ein saures in. der 
Flüssigkeit aufgelöst wird. Dieses letztere ist nicht weiter, ‚un- 


tersucht. Halb- basische phosphorsaure T' alkerde, MssP, kommt 
in, dem Mineralreich, krystallisirt vor und wird Wagnerit. 'ge- 
nannt. Sie ist äusserst selten. In starkem ‚Feuer schmilzt 
sie zu einem klaren Glase. en 

i Phosphor saure , Ammoniak - Talkerde.. 1. Neutrale, 
2NH+P +: Mg2P, wird erhalten, wenn warıne und nicht zu 
sehr verdünnte Auflösungen von schwefelsaurer Talkerde und 
‚phosphorsaurem: Ammoniak. mit einander vermischt werden, 
worauf sich das Salz bei dem Erkalten in Gestalt, eines aus 
kleinen, nadelförmigen Krystallen bestehenden Mehles absetzt. 
Dieses Salz ist ‚wenig. untersucht,. und wird gewöhnlich ‚mit 
‚dem folgenden verwechselt.’ Es enthält die Säure gleich ver- 
‚theilt zwischen. die a. Rosi und ausserdem 25 Proc. oder & ‚At. 
"Wasser. m | 


2. IBkeinhe, „Dieses. Salz findet sich in mehreren. thier!- | 
schen NIS und schiesst in faulendem Urin. in ‚kleinen 
nadel- 
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nadeltörmigen‘ 'Krystallen an. Man erhält es, wenn‘ man zur 
Auflösung, ‚eines Talkerdesalzes. ‚basisches phosphorsaures Ammo- 
niak, ‚oder phosphorsaures Natron, vermischt mit. kaustischem 
oder ‚kohlensaurem Ammoniak, setzt. Das Salz schlägt sich 
nach, einigen. Augenblicken nieder, und fährt noch einige Zeit 
fort, ‚sich abzusetzen, aber nicht eher vollständig, als bis ein 
Be des Fällungsmittels hinzugekommen ist; es bildet 

rystallinisches Mehl, das sich auch auf die innere Fläche 
hi Glases absetzt. Streicht man auf der inneren Seite des 
ases mit einem harten Körper, z. B. einem Glasstabe, eben 
wenn man die Salze vermischt, so werden die Striche bei dem 
‚Absatze des Niederschlägs: sichtbar. Wollaston schlug vor, 
übe Eigenschaft als‘Reaction auf 'einen Gehalt an Talkerde 
in einer Flüssigkeit zw benutzen. Man tropft einen oder ei- 
nige Tropfen von der zu prüfenden Flüssigkeit auf eine Glas- 
scheibe, setzt das ‚basische phosphorsaure Ammoniaksalz zu, 


und ‘schreibt mit dem Ende eines Glasstabes in der Flüssigkeit 


auf die Scheibe. "Selbst ‘wenn der Talkerdegehalt so gering 


‘ist, dass’ kein sichtbarer Niederschlag entsteht, so werden doch 


die gezeichneten Striche nach Verlauf einiger Zeit sichtbar. 
Die Ursache hiervon ist mechanisch und liegt wahrscheinlich 


"darin, dass sich die Facetten der kleinen Krystalle in einer an- 


‘ deren Richtung auf das Gezeichnete wenden, aus Gründen, 


— 


von denen wir uns nicht so’ genau Rechenschaft geben. kön- 
nen. ‘Die ‚Erscheinung ist: nicht bloss diesem basischen Salze 
eigenthümlich, ‘sondern allen Niederschlägen, welche sich nicht 
augenblicklich bilden, und aus‘einer Art unendlich feinkörniger 


 Krystallisation bestehen; sie findet dagegen nie mit flockigen 


Niederschlägen' statt.) Das gefällte Salz ist: in einer Flüssig- 
keit, ‚welche; phosphorsaures ‘Ammoniak oder phosphorsaures 
‚Natron - Ammoniak enthält, gänzlich unauflöslich, so dass, 


Ä wenn. von: ‚diesen in der Flüssigkeit ein, hinlänglicher Ueber- 


| schuss vorhanden ist, die Talkerde vollkommen ausgefällt wird. 


In reinem Wasser ist es aber nicht unauflöslich, sondern wird. 
davon ‚in geringer. Menge aufgelöst; desshalb trübt sich "die 
filtrirte ‚Flüssigkeit, wenn, bei fortgesetztem Auswaschen, das 
Waschwasser  hineinkommt,. weil dann das Aufgelöste wieder 


 ausgefällt; wird.: Kein ‚anderes Salz als die phosphorsauren ver- 
- hindern ‚seine Wiederauflösung im Wasser. : Wird dieses Salz, - 
wohl ausgewaschen, gelinde erhitzt, so entweicht. Ammoniak 
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und Wasser, ehe die Masse zum Glühen ‚kommt; ‚erhöht‘ man 
dann schnell die Temperatur. ‚bis zum ‚Glühen, so. zeigt. 'sich 
darin dieselbe Feuer - - Erscheinung, deren, ‚schon in mehreren 
ähnlichen Fällen erwähnt wurde. Die Säure. des. Salzes geht 
dabei. aus der “Modifieation in die »Modification über. Ehe 
diess vor sich gegangen ist, giebt die Auflösung des Salzes. in 
Salpetersäure mit. salpetersaurem Silberoxyd einen gelben Nie- 
derschlag, nachher aber einen weissen. Die Zusammensetzi mg 
dieses Salzes ist zuerst von Wach‘ richtig bestimmt worden, 
Man hatte gefunden, dass in dem Salze die Säure und Talk- 
erde in: demselben relativen Verhältnisse wie/in dem neutralen 
enthalten sind, man nahm ‘aber in:.dem Salz 1 Doppelatom. 
Ammoniak. mehr und 2 Atome Wasser weniger an, als es wirk- 
lich ‚enthält. Die über den’ Wassergehalt: des Salzes angestell- 
ten Versuche sind übrigens ‚ungleich ausgefallen und geben 12 
oder 14 Atome Wasser ann Wach nimmt die. letztere. Pro- 
portion als die richtigste an; vielleicht aber können unter be- 
sonderen. Umständen beide: ‘stattfinden. Auf welche‘ Weise. 
man das Ammoniak in diesem und anderen entsprechenden ba- 
sischen Salzen enthalten. auzunehmen:.hat, ist nicht«-auszu- 
machen. Am wahrscheinlichsten ist es darin oale Ammoniak, und 
nicht als Ammoniumoxyd enthalten.: DOT LTEN 


Verschiedene Chemiker haben die Fällung dieses Salzes 
zur ‘quantitativen Bestimmung der Talkerde :bei: Analysen .be- 
nutzt. Aus seiner ‚Auflöslichkeit; in reinem Wasser: geht: her- 
vor, ‚dass diese Methode nicht;sicher ist, ‘aber die Fehler in 
ihren. Versuchen wurden meistens dadurch etwas corrigirt, dass 
" sie annahmen, der. geglühte Rückstand vom Talksalze enthalte 
genau 40 Procent Talkerde, "während: er in der That. nur 
36,67 Procent enthält. Dadurch ist der Verlust bei dem Aus- 
waschen auf eine  approximative Weise ‚ergänzt worden % ' die 
aber. nie. zuverlässig sein kann. Dagegen aber ist die Ausfäl- 
lung dieses Salzes die zuverlässigste aller Reactionen auf Talk- 
erde. Die zu prüfende Flüssigkeit versetzt man zuerst mit W 
Salmiak, hierauf mit kaustischem Ammoniak ‘in ganz geringem | 
Ueberschuss, und filtrirt sie von dem möglicher:Weise ent- 
standenen Niederschlage ab; hierauf setzt man. oxalsaures 
Ammoniak zu, filtrirt den Kalkniederschlag ab, wenn: ein solcher ; 
entstand, und fügt dann phosphorsaures Natron oder. Ammo- 
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niak mit Veberschuss an Basis zu. pe‘ Flüssigkeit trübt sich 
sogleich, ‚wenn sie viel Talkerde enthält, aber erst nach eini- 
"ger Zeit, und vorzüglich sichtbar: auf einer. Glasfläche, wor- 
"auf man ‚gestrichen hat, wenn sie bloss Spuren von Talkerde 
enthält. Man muss dabei beobachten, einen dem Volumen der 
u. angemessenen Uebersehuss des Fällungsmittels zu- 
zusetzen, weil ohne diese Vorsicht das Talkerdesalz nicht 
A kommen wunauflöslich wird. 


„Mit. * Phosphat erhält man, nach Wa ch, ebenfalls ein 
Deßhelkalz- es hat aber eine andere Zusammensetzung und 
andere Eigenschaften. _ "Wird ®Phosphorsäure mit schwachem 
Ammoniak gesätligt , während. man, um den Uebergang in die 

}bModification zu verhindern, stark abkühlt, und diese Lösung 
‚dann mit einem Talkerdesalz vermischt, so entsteht ein Nie- 
derschlag, der in der Wärme klebrig und terpenthinartig wird 
„und dann zu einer glasigen Masse eintrocknet. Von kaltem 
"Wasser wird er ein wenig aufgelöst, fällt aber beim Auf- 
kochen wieder klebrig nieder. Nach der von Wach damit 
angestellten Analyse, kann man dieses Salz betrachten als 

_ eine Verbindung von 1 At. zweifach- phosphorsaurem Ammo- 
niumoxyd mit 1 At. anderthalb - phosphorsaurer Talkerde und 

_9YAt. Wasser — NH4P + Mg3P2 + 9H. 

u Phosphorigsaure Talkerde, Mg2P, ist schwerlöslich, er- 
fordert 400 Th. Wasser zur Auflösung, und setzt sich beim 
Abdampfen in einer durchsichtigen, krystallinischen Rinde ab. 
Dieses Salz enthält viel Krystallwasser, und wird es in einer 
Retorte erhitzt, so zeigt es eine sehr lebhafte Feuer-Erschei- 

nung, und verwandelt sich, unter Absetzung von Phosphor, 

‚in. phosphor saures Salz. Mit phosphorigsaurem Ammoniak, 
bildet es ein schwerlösliches, krystallisirbares Doppelsalz. 


 Unterphosphorigsaure Talkerde, MgP. Man erhält die- 
ses Balz durch Kochen des oxalsauren mit unterphosphorig- 
_ saurer -Kalkerde. . In Wasser ist es leichtlöslich, und kıy- 
‚stallisirt in grossen, regulären Octaödern, die an der Luft 
 verwittern, Es enthält se 92 Proc. ‚oder 8 Atome ua 
‚wasser. 


| N ucherählorliiire Talkerde; Me €, an beim. lang- 
€; samen Abdampfen in ‘der. "Wärme in langen Nadeln, ist in Hi 
Luft zerfliesslich und in wasserfreiem Alkohol ITöslich. 
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Chlorsaure Talkerde, MeÄl, wird. erhalten durch Ver- 
mischung einer Auflösung von Kieselfluormagnesium mit einer 
"kochend gesättigten Auflösung von chlorsaurem Kali, so lange 
als noch ein Niederschlag entsteht. Das Salz ist der chlorsau- 
ren Kalkerde ähnlich und übrigens wenig untersucht. 


Chlorigsaure Talkerde, Mg £l. Wenn Talkerdehydrat Chlor- 
gas absorbirt, so entsteht eine .basische Verbindung, woraus 
Wasser eine neutrale auszieht, die zum Bleichen dienen kann. 


Bromsaure Talkerde, MgBr, krystallisirt in Tafeln und 
enthält Krystallwasser. 


Jodsaure Talkerde, Mef, ist ein.im Wasser auflösliches, 
bis jetzt wenig untersuchtes Salz. Br 

Kohlensaure Talkerde kommt in der Natur meist äh 
eine weisse Masse, mit erdigem Bruch, bekannt unter dem 
Namen Magnesit vor, seltner in rhomboedrischen, der kohlen- 
sauren Kalkerde ähnlichen Krystallen, und noch seltener mit. 
Krystallwasser und krystallisirt. Sucht man kohlensaure, Talk- 
erde künstlich hervorzubringen, so kann man nur durch Um- 
wege dazu gelangen; man fällt ein Talkerdesalz im Kochen 
mit kohlensaurem Kali, wäscht den Niederschlag wohl aus, 
vermischt ihn mit Wasser und imprägnirt hierauf dieses mit 
Kohlensäure, bis der Niederschlag aufgelöst ist. Man erhält 
so eine klare Auflösung von zweifach - kohlensaurer Talk- 
erde, welche, wie alle Talkerdesalze, einen bitteren Geschmack 
hat. In fester Form kann indess dieses Salz nicht erhalten 
werden; denn überlässt man die Auflösung der freiwilligen 
 Verdampfung, so verfliegt mit dem Wasser die Hälfte der 
Kohlensäure, und ‘es schiesst das Salz als neutrale kohlen- 
saure Talkerde, MgC, in kleinen sechsseitigen Prismen mit 
gerade angesetzten Endflächen an. Sie enthalten 38,92. Proc. 
oder 3 Atome Krystallwasser. In trockner Luft verlieren sie 
bei gelinder Wärme ihr Wasser, werden milchweiss, undurch- 
sichtig, behalten aber ihre Form und ihre Kohlensäure.  Kal- 
tes Wasser zersetzt sie auf die Weise, dass es zweifach-koh- 
lensaure Talkerde auflöst und ein weniger kohlensäurehalti- 
ges Salz zurücklässt, und‘ kochendes Wasser erzeugt dieselbe 


Verbindung unter Entwickelung von kohlensaurem Gas und 


ohne etwas aufzulösen. Dieses an Kohlensäure ärmere. Salz 
“hat den Namen: 
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'Magnesia alda erhalten, und besteht aus einer chemischen 
Verbindung von kohlensaurer Talkerde mit Talkerdehydrat. 
- Fällt man eine Auflösung eines Talkerdesalzes mit kohlen- 
'saurem Alkali, so sollte eigentlich das neutrale Salz gebildet 
werden; da dieses aber von Wasser zersetzt wird, so folgt 
daraus, dass das Alkali die Talkerde unvolikommen fällt, und 
dass in der Auflösung zweifach - kohlensaure Talkerde zurück- 
bleibt. Man schreibt daher vor, die Talkerde im Kochen mit 
kohlensaurem Alkali auszufällen, und es muss das Kochen 
ziemlich lange fortgesetzt werden, wobei der Niederschlag 
zuletzt in. eine fixe und durch fortgesetztes Kochen unver- 
änderliche Verbindung übergeht, welche diese Magnesia alba 
‘ist. Sie besteht nun aus 44,75 Th. Talkerde, 35,77 Th. Koh- 
lensäure und 19,48 Th. ‘Wasser. Sie kann hinsichtlich ihrer 
- Zusammensetzung nicht mit gewöhnlichen basischen Salzen 
verglichen werden, sondern sie besteht aus Talkerdehydrat, 
- chemisch verbunden mit einer Quantität neutraler kohlensaurer 
Talkerde mit Krystallwasser (in welcher letzteren der Sauer- 
stoff des Wassers mit dem der Talkerde gleich ist), in einem 
solchen Verhältnisse, dass die kohlensaure Talkerde 3mal so 
- viel Talkerde wie das Hydrat enthält, so dass die krystalli- 
sirte wasserhaltige kohlensaure 'Talkerde, bei ihrer Zersetzung 
mit kochendem Wasser, 4 ihrer Kohlensäure und $% ihres 
Wassergehaltes verliert. Die Formel, welche die Magnesia 
‚ alba ausdrückt, ist MgH ar 3Mg CH. Einige Chemiker be- 
trachten sie als ein basisches Salz, worin sich .die Base um 

3 vermehrt, aber abgesehen davon, dass dieses Multiplum 
bei kohlensauren Salzen nicht stattfindet, so. finden sich noch 
mehrere solcher Verbindungen eines kohlensauren Salzes mit 
einem Hydrate, wie z. B. bei dem Kupfer und Zink, wovon 
keines die beiden Salze in demselben Verhältnisse unter sich 
oder die Basis zur Kohlensäure enthält, wie hier. Da ausser- 
' dem die Klasse von Salzen, welche wir Hiydrate nennen, 
wirklich existirt, so kann es auf keine Weise gegen eine con- 
sequente Ansicht der inneren Constitution der Verbindungen 
sein, anzunehmen, dass sie sich mit den Salzen der schwäch- 
sten Säuren zu Doppelsalzen verbinden können, zumal wenn 
andere Verhältnisse dafür sprechen. | 
Die meiste Magnesia alba, welche zu le inienehn Be- 
_ hufe verbraucht wird, gewinnt man fabrikmässig in England 
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und Böhmen aus @uellwassern, welche schwefelsaure .Talk- 


erde enthalten. Sie wird da sehr weiss ». leicht und volumi- 


nös erhalten, und hierzu ist nöthig, dass die Fällung kochend 
und aus sehr verdünnten Auflösungen geschehe, weil sie sonst 


körnig, wiewohl auch dann noch ziemlich leicht, erhalten 
wird. Wird zur Fällung kohlensaures Natron gebraucht, so 
muss die: Flüssigkeit schwefelsaure Talkerde etwas im Ueber- 


schuss enthalten; bei Fällung mit kohlensaurem Kali kanu die- 


.ses im Ueberschuss zugesetzt werden. — Sowohl das neu- 
trale Salz als die Magnesia alba, : verlieren ihre Kohlensäure 
bei sehr gelindem Glühen.. Fife giebt an, dass sich die 
Magnesia alba bei + 18° in 2500 Th. Wasser auflöse, dass. 


sie aber von kochendem Wasser 9000 Th. erfordere, wesshalb 
sie nur mit kochendheissem Wasser ausgewaschen werden 
müsse. Dass sie in einem gewissen geringen Grade im Was- 


ser auflöslich sei, kann nicht bestritten werden, andere Che-: 


miker aber haben nicht dasselbe wie Fife gefunden. Ks 
kommt hierbei viel darauf an, wie gut die Magnesia alba 
ausgewaschen war, welche zum Versuche angewandt wurde, 
denn enthielt sie noch unzersetztes neutrales Salz, so musste 
das Resultat ganz verschieden ausfallen. 


Kohlensaure Kali- Talkerde entsteht, wenn eine Auflö- 


sung von salpetersaurer Talkerde oder von Chlormagnesium 
mit einer gesättigten Auflösung von zweifach -kohlensaurem 
Kali im Ueberschuss vermischt, und die Flüssigkeit stehen 
gelassen wird. Nach’ einigen Tagen ist dieses Salz in regel- 


mässigen und grossen Krystallen angeschossen. Dieses Salz 


ist für sich selbst im Wasser unauflöslich und wird davon so 


zersetzt, dass das Wasser zweifach - kohlensaures Kali und 


zweifach - kohlensaure Talkerde auszieht und Magnesia alba 


zurücklässt.. Es hat anfangs: keinen Geschmack, wird aber 


dann, indem es von dem Speichel zersetzt wird, alkalisch. 
Bei + 100° verliert es Krystallwasser und wird, unter Beibe- 
haltung seiner Form, milchweiss. Im Glühen: wird es zer- 
setzt, und liefert ein Gemenge von reiner Talkerde und koh- 


lensaurem Kali. In diesem Salze sind 35,94 Proc. zweifach- 
kohlensaures Kali mit 33,06 Proc. kohlensaurer Talkerde ver- 


bunden, ‘was 1 Atom zweifach - kohlensaures Kali und 2 At. 
neutrale kohlensaure Talkerde ausmacht. Das Salz enthält 
31,6 Proc. oder 9 At. Wasser, — KÜ2 +2MgE +94. 


e 
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 Kohlensaure Natron-Talkerde wird auf ‚gleiche Weise wie 
dası vorhergehende gebildet, wird aber nicht so leicht durch 
Waschen oder Kochen wie dieses zersetzt. Mosander hat 


gezeigt, dass, wenn man eine Auflösung von bekanntem Talk- 


erdegehalt mit kohlensaurem Natron im Ueberschuss fällt und 
die Auflösung noch so lange kocht, man nach dem Filtriren, 
nach langem Auswaschen und nach dem Glühen viel mehr er- 


hält, als die 'Falkerde wog, ungeachtet das Waschwasser sehr 


viel Talkerde aufgelöst enthält. Die Ursache hiervon: ist, dass 
sich bei dem Niederschlagen eine Portion Doppelsalz bildet, 
welches nicht durch Kochen zersetzt, wird und sich bei dem 


‚Auswaschen nur äusserst langsam, uhter Bildung eines sauren 
auflöslicheren Salzes, zersetzt. Man kann sich desshalb bei 


chemischen Versuchen nicht mit Vortheil des kohlensauren 
Natrons zur Ausfällung der Talkerde bedienen, und ist diess 
geschehen, so muss: man den Niederschlag glühen und dann 


 auswaschen, ‚wobei sich das kohlensaure Natron abscheidet und 


die Talkerde unaufgelöst bleibt. | 
Kohlensaure Ammoniak-Talkerde wird gerade so wie die 
vorhergehenden erhalten, ‘und schiesst wie das Kalisalz an, 
gewöhnlich aber in ganz kleinen Krystallen. Es wird, beson- 
ders bei dem Kochen, von Wasser zersetzt. Für sich er- | 
wärmt, stösst es kohlensaures Ammoniak aus, verliert Wasser 


Sie zerfällt zu einem Mehl. 


 Kohlensaure Kalk- Talkerde bildet ein a Mineralreich 
häufig vorkommendes Doppelsalz, Bitterspath genannt. Es 
hat die Form der kohlensauren Kalkerde und: enthält gewöhn- 
lich, jedoch nicht immer, 1 Atom von jedem Salz. 

Oxalsaure Talkerde, Mg€, ist wnauflöslich und schlägt 
sich nieder, wenn Oxalsäure mit Magnesia alba digerirt oder 
rs Mhellerdesnlz mit neutralem oxalsauren Kali vermischt wird. 

 Oxalsaure Ammoniak - Talkerde ist im Wasser auflöslich 
Kr setzt sich, bei dem Vermischen einer concentrirten Auf- 
lösung vom Chlormagnesium mit oxalsaurem Ammoniak nach 
einigen Stunden in kleinen Nadeln, oder bei dem ' Abdam- 
pfen ‚der Flüssigkeit, als eine Salzkruste ab. . In fester 


‚Form ist es im; Wasser sehr. schwer auflöslich und bedarf 


480 Th. Wasser zur Auflösung; es kann aber von einer viel 
geringeren Menge Wasser aufgelöst erhalten werden, so: dass 


es, in: verdünnter Salpetersäure oder Chlorwasserstoflsäurt 


- 
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aufgelöst und die Säure hierauf mit Ammoniak gesättigt,. auf- 
gelöst bleibt. Auf diese Eigenschaft ‚ründet sich die  An- 
wendung vom: oxalsauren Ammoniak zur ge; der Kalk- 
erde von Talkerde. 

Borsaure Talkerde. 1. esta) MgB: Dice Salz ‚ent« 
steht, wenn man eine Auflösung von schwefelsaurer Talkerde 
in die Auflösung. von neutralem borsauren Natron giesst. Es 
ist ein weisser Niederschlag, der sich in einer Auflösung. von. 
schwefelsaurer Talkerde in grosser Menge auflöst, wesshalb 
man nicht umgekehrt das Natronsalz in das Talkerdesalz 
giessen darf, wobei der entstehende Niederschlag fortwährend 
beim Umschüttela verschwindet. Wöhler erhielt dieses Salz. 
krystallisirt, als, er die gemischten Auflösungen von schwefel- 
saurer Talkerde und Borax bis zum Kochen erhitzte, wobei 
sich ein, weiter unten zu erwähnender Niederschlag bildet, 
und die Flüssigkeit mit diesem einige längere Zeit in einer 
Temperatur von wenigen Graden über 0° stehen liess., Da- 
bei löste sich der Niederschlag wieder auf, und an die 
Wände des Gefässes setzten sich Gruppen von concentrisch 
vereinigten, langen, feinen Krystallnadeln ab, die durchsich- 
tig, stark glänzend, hart und spröde, und sowohl in kaltem 
als kochendem Wasser vollkommen unlöslich sind. Beim Er- 
hitzen werden sie milchweiss, sintern zusammen und verlieren 
58,4 Proc. oder 8 Atome Krystallwasser, welches dabei etwas 
Borsäure mit fortführt. . Von verdünnter Chlorwasserstoffsäure 
wird dieses Salz aufgelöst, aber von Ammoniak wieder unver- 
ändert niedergeschlagen. Concentrirte Säure löst u re 

unter Abscheidung von Borsäure, auf. 

2. Saure borsaure Talkerde. Aufgelöste Talkerdesalze 
werden nicht bei gewöhnlicher Temperatur von einer Auflö- 
sung von Borax gefällt. Wird Talkerdehydrat oder Magnesia 
alba mit einer Auflösung von Borsäure in Wasser, digerirt, 
so erhält man, nach Wöhler, eine alkalisch EN Auf- 
JTösung, die beim Verdunsten ein undeutlich, körnig krystalli- 
sirtes Salz giebt, welches so sehr: langsam von Wasser auf- 
gelöst wird, dass es unlöslich zu sein scheint. Seine Auf- 
lösung wird nicht durch Aufkochen, und, wenn sie verdünnt 
ist, nicht durch Ammoniak gefällt, welches letztere aber mit 
der concentrirten der Fall ist. Beim Erhitzen giebt das feste 
Salz viel Wasser, welches Borsäure mit sich führt. Bei 
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höherer "Temperatur schmilzt es zu einer aufgeblähten, blasi- 
gen ‘Masse , "aus welcher sowohl Alkohol als Wasser Borsäure 
ausziehen, und der Rückstand scheint nun, nach Wöhler’s 
Angabe, reine Talkerde zu sein. Dieser Umstand wäre, wenn 
Fer anders richtig beobachtet ist, um so bemerkenswerther, da 
der Niederschlag, den man durch Fällung von borsaurer Talk- 
erde mit einem grossen Ueberschuss von kaustischem Kali 
erhält, nach demselben Chemiker noch Borsäure enthält. — 
Ein dem eben erwähnten ähnliches Salz erhält man in Ge- 
stalt eines körnig krystallinischen Niederschlag, wenn man 
‚ concentrirte Auflösungen von borsaurem Ammoniak und Chlor- . 
 magnesium mit einander vermischt. Die Zusammensetzung 
- dieses Salzes ist nicht untersucht. 


Wird eine Lösung von Borax mit einer Lösung von schwe- 
felsaurer Talkerde vermischt und das Gemisch bis zum Ko- 
. chen erhitzt, so bildet sich darin, schon bei + 70°, ein star- 
ker weisser Niederschlag, der sich beim Erkalten der Flüssig- 
keit darin wieder auflöst. Man kann ihn sammeln, wenn man 
'ihn kochendheiss abfiltrirt und mit etwas heissem Wasser aus- 
wäscht. Nach dem Trocknen ist er weiss und erdig. Beim 
- Glühen verliert er 59 Proc. Wasser. Von kaltem Wasser wird 
er aufgelöst, die Auflösung reagirt alkalisch und trocknet zu 
einem durchsichtigen Firniss ein. Beim Erhitzen giebt sie 
wieder einen Niederschlag, aber mit einem geringeren Gehalt 
an Borsäure. Durch langes Kochen mit reinem Wasser kann 
aus dem Niederschlag so viel Borsäure ausgezogen werden, 
dass er sich nicht wieder in kaltem Wasser auflöst, und dass 
er beim Trocknen Kohlensäure anzieht. Eine Lösung dieses 
Salzes in kaltem Wasser wird, wenn sie auch noch so ver- 
" dünnt ist, von Ammoniak gefällt, welcher Niederschlag wohl. 
dieselbe Verbindung sein möchte, in welche das Salz durch 
Kochen mit Wasser verwandelt wird. 


8. Boracit, Mg®B*. Unter diesem mineralogischen Namen 
ist eine, nach der angegebenen Formel zusammengesetzte Sät- 
tigungsstufe der borsauren Talkerde bekannt, welche nur in 
den Gypslagern bei Lüneburg und Segeberg vorkommt. Der 
Boracit findet sich nur krystallisirt in Würfeln und den dar- 
aus entspringenden Formen, und die Krystalle sind stets ein- 
 zeln im Gyps eingewachsen. Er enthält kein Krystallwasser. 
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Beim Erhitzen wird er elektrisch, und in der, Glühhitze achimilzt 

er zu einem blasigen Glas. Be are 
Borsaures Natron und. borsaure Talkerde. Lässt man 

die oben erwähnte vermischte Auflösung von Borax und schwe- 


felsaurer Talkerde, woraus sich das krystallisirte neutrale Salz 


abgesetzt hat, freiwillig verdunsten, so setzt sich daraus, nach 
Wöhler, ein anderes Salz in grossen, durchsichtigen Kry- 
stallen ab, die aus Borsäure, Natron und Talkerde, in noch 
nicht rsikelten Proportionen, bestehen. Im Glühen ver- 


liert dieses Salz, unter Aufblähen, 52,5 Proc. Wasser, wel 


ches etwas Borsäure mitnimmt. In kaltem Wasser ist es un- 
gefähr so löslich wie Bora. Nach dem Glühen scheint das 


‚ Salz anfänglich unlöslich geworden zu sein,. indessen löst es 
sich nach und nach fast vollständig auf. Die Lösung reagirt, 


alkalisch und wird nicht von Ammoniak gefällt. Wird sie für 
sich erhitzt, so schlagen sich 9,8 Proc., vom Gewicht des auf- 
gelösten Salzes, derselben Verbindung nieder, die beim Kochen 
des aufgelösten Gemisches von Borax und schwefelsaurer 
Talkerde entsteht, in welchem letzteren also die Gegenwart 
dieses Doppelsalzes die Ursache der Fällung ist. Der Nie- 
derschlag scheint dadurch zu entstehen, dass ein Theil des 


? 


Natronsalzes in der Wärme in saures Salz verwandelt wird, 


welches man nach dem Abdampfen aus der kochendheiss fil- | 


‚trirten Flüssigkeit erhalten kam. Ä 
Schon früher hatte L. Gmelin beobachtet, dass, wenn 
man die vermischten Auflösungen von Borax und schwefelsau- 
rer Talkerde freiwillig verdunsten lässt und ersteres Salz vor- 
herrscht, man ein in Rectangulär - Octa@dern krystallisirtes 


Salz erhält, welches in der Luft verwittert; während sich ein 


in irregulären Tetraödern krystallisirtes, in der Luft nicht ver- 


änderliches Salz bildet, wenn das Talkerdesalz vorherrscht. 


Diese beiden Salze reagiren alkalisch und ihre Auflösung setzt 
beim Kochen einen Niederschlag ab. Nach Gmelin enthal- 
ten sie, ausser den anderen Bestandtheilen, auch Schwefel 
‚säure. Wöhler, welcher das zuerst erwähnte Doppelsalz für 
das eine der von Gmelin erhaltenen ansieht, erklärt, dass 


dieses keine Schwefelsäure enthalte. Der Gegenstand verdient 


‘eine Revision. 


Borsaure Kalk-Talkerde. Diese Verbindung bildet ein 


bis jetzt noch seltenes, dem blättrigen Gyps sehr ähnliches, 
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krystallinisches: Mineral, welches zuerst von Hess analysirt, 
und von ihm Hydroboracit genannt worden ist. Beim Er- 
hitzen verliert es viel Wasser, und schmilzt nachher sehr 
leicht zu einem’ klaren Glase. Die beiden Salze sind darin 
auf derselben ungewöhnlichen Sättigungsstufe, welche der 
Boracit darbietet, enthalten; es ist nach der Formel Cat Be 1%) 
+'Mg: B+H° zusammengesetzt. Ä 
Kieselsaure Talkerde. Neutrale, Mg Si, kommt natürlich 
vor, im wasserfreien Zustand, als Steatit oder ‚Speckstein, 
und verbunden mit 1 Atom Wasser als Meerschaum. 
“, ‚ Basisch, in zwei Graden, bildet sie a) Mg3 Si2, den Pi- 
crosmin und Pı yrallolith. Letzterer enthält jedoch auch etwas 


 Thonerde. b) Mg>Si, den Peridot (Olivin, Chrysolith), worin 


öfters ein Theil der Talkerde durch Eisenoxydul ersetzt ist, 
dem dieses Mineral die grüne Farbe verdankt. Die klaren 
Varietäten werden als KEdelsteine geschliffen. Es ist sehr 
hart und-selbst in der Sauerstoffgasflamme unschmelzbar. 


Basische kieselsaure Talkerde mit Talkerdehı ydrat, 3MgH2 
+ 2Mg3 Si2, bildet ein, als Gebirgsart vorkommendes Mineral, 
den Serpentin. Ein Theil der Talkerde ist darin gewöhnlich 
durch Eisenoxydul ersetzt. 


Kieselsaure Kalk-Talkerde bildet zwei sehr merkwürdige 
und häufig vorkommende Mineralien, den Augit oder Pyroxen, 
und die Hornblende oder den Amphibol. Der Augit ist nach 
‚der Formel Ca3 Si? + Mg? Si2, die Hornblende nach der For- 
mel CaSi + Mg3Si?2 zusammengesetzt. In diesen Mineralien 


ist die Talkerde nicht selten gegen Eisenoxydul ausgetauscht, 


wodurch sie grün und bisweilen schwarz werden. Augit bil- 
det sich sehr oft in schönen Krystallen in der Hohofenschlacke 
bei dem Schmelzen des Roheisens. Aus dem Umstand, dass 


‘Hornblende, die man schmilzt, beim Erstarren in der Form 


des Augits krystallisirt, hat es G. Rose wahrscheinlich zu 
machen gesucht, dass die aus den Analysen hervorgehende 
Verschiedenheit in. dem Kieselsäuregehalt dieser Mineralien, 
wie sie in den obigen Formeln ausgedrückt ist, auf zufälli- 
ger Einmengung von Kieselsäure beruhe. Der sicheren Ent- 
scheidung dieser Frage auf chemischem Wege stellt sich. die 


_ Schwierigkeit entgegen, dass diese Mineralien stets kleine 
Mengen von Fluorcaleium, wahrscheinlich nur mechanisch 
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eingemengt, enthalten, wodurch ein geringer Fehled im Fluor- 
gehalt einen weit grösseren im berechneten Resultat veranlas- 
sen kann. Indessen zeigen diejenigen Analysen , die bis jetzt 
mit besonderer Sorgfalt und mit den reineren Arten sowohl 
von Hornblende als von Augit angestellt worden sind, dass 
diese Verschiedenheit im Kieselsäuregehalt, die bis zu 5 vom 
ganzen Kieselsäuregehalt geht, sehr constant gewesen ist. | 


Thonerde-Talkerde (Talkerde-Aluminat), MgÄl, ist ein 
in regulären Octaödern krystallisirtes Mineral, der Spinell. Er 
ist sehr hart und verschieden gefärbt; der rothe, klare, wird 
zu den Edelsteinen gerechnet. Auch auf nassem Wege lassen 
sich Verbindungen der Art hervorbringen, wie ich schon bei 
der Thhonerde im II. Th. pag. 377 anführte. 


Essigsaure Talkerde, MgA, ist eine zerfliessende, gummi- 
ähnliche Masse, die nicht krystallisirbar ist. Sie .ist in Alko- 
hol löslich. 


Weinsaure Talkerde, MgT, schlägt sich in Gestalt eines 
weissen, geschmacklosen Pulvers nieder, enthält, nach Dulk, 
2941 Procent oder”4 Atome Krystallwasser, und braucht bei 
-+15° 1231 Th. Wasser zur Auflösung. _Zweifach - weinsaure 
Talkerde, Me Ti Hm wird, nach Dulk, erhalten, wenn’ das. 
vorhergehende Salz in verdünnter Weinsäure aufgelöst und 
die Lösung abgedampft wird, wobei sich das saure Salz als 
eine krystallinische Kruste absetzt. Bei + 15° braucht es 
55 Th. Wasser zur Auflösung. | 


 Weinsaure Kali-Talkerde, KT + MgT; wird das saure 
Kalisalz in Digestion mit kohlensaurer Talkerde gesättigt, so 
erhält man, nach Dulk, eine Auflösung, woraus das Doppel- 
salz beim Akkanfen in kleinen Krystallen anschiesst, die 
26,4 Proc. oder 8 Atome Krystallwasser enthalten. Die Mutter- 
lauge giebt keine Krystalle mehr, sondern trocknet zu einer gum- 
 miartigen Masse von nicht bestimmter Zusammensetzung ein. ;' 


Weinsaure Natron -Talkerde, NaT + MgT, erhält man 
sowohl auf die vorhergehende Weise, als auch dadurch, dass 
man neutrales weinsaures Natron mit Chlormagnesium ver- 
' mischt und abdampft. Das Doppelsalz krystallisirt in schie- 
fen 4seitigen Prismen mit schief angesetzter Endfläche, ‚und 
enthält 32,7 Proc. oder 10 Atome Krystallwasser. 
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Gi ninthie, Talkerde, MgC, ist mit etwas Ueberschuss 
an. Säure leichtlöslich und zerfliessend, eflloreseirt sehr bei 
dem Abdampfen. ‘Das neutrale Salz ist beinahe völlig unlöslich. 


Aepfelsaure Talkerde, MesM, sieht in der Luft unverän- 
 derliche Krystalle, welche. 28 Th. Wasser zur Auflösung er- 
. fordern. Mit Ueberschuss an Säure bildet es eine gummi- 

artige, zerfliessende En Kali fällt daraus ein basisches 
Maar: 

_ Bernsteinsaure Talkerde, MgS, ist eine weisse gummi- 
ähnliche Masse, die schwer zum Kırystallisiren zu bringen ist; 
die Krystalle zerfallen in der Wärme. 7 


Ameisensaure Talkerde, MgF, giebt Krystalle, die an der 
Luft unveränderlich sind, in der Wärme aber zu einem weissen 
Pulver zerfallen. Sie lösen sich in 13 Th. kaltem Ns 
sind aber in Alkohol unauflöslich. 


‚Knallsaure Talkerde, Mg€y, krystallisirt, nch E. De 
beim freiwilligen Verdunsten in undurchsichtigen, langen, plat- 
ten 4seitigen Prismen, reagirt alkalisch, und ist in Wasser 
und Alkohol. leicht. löslich. - Durch Erhitzen, Reiben oder 
Stoss explodirt dieses Salz, aber nicht durch concentrirte 
Schwefelsäure. Ä 

 Selensaure Talkerde, MgSe, gleicht hinsichtlich der Kry- 
stallform, der Löslichkeit und anderer Eigenschaften dem schwe- 
felsauren Salz. 

Selenigsaure Talkerde. Die selenige Säure zersetzt koh- 
lensaure Talkerde, ohne sie aufzulösen, und bildet ein schwer 
"auflösliches, neutrales Salz, MgSe, welches nach dem Trock- 
nen a ee ist. Dieses Salz löst sich in vielem ko-. 
chenden Wasser auf und schiesst aus dieser Auflösung, unter 
fortgesetztem Abdampfen, in feinen Körnern an, die sich un- 
ter dem Vergrösserungsglase theils als kleine, vierseitige Ta- 

' Teln, theils als kleine, vierseitige Prismen zeigen. Erhitzt 
man dieses Salz, so giebt es sein Krystallwasser ab und wird 
‚weiss wie Email.‘ Es schmilzt nicht im Glühen und verliert 
seine Säure nicht; aber. es greift das Glas an, welches von 

einer Menge Blasen durchbohrt wird. Zweifach - selenigsaure 
 Talkerde, 'MgSe2, erhält man, wenn das vorhergehende in 
 seleniger Säure ‚aufgelöst , und die überschüssig zugesetzte 
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Säure mit Alkohol ausgezogen wird, wobei es als eine weiche, 
teigige Masse, die aus der Luft In. ar; ‚abge- 
schieden wird. | 


Tellursaure Talkerde, Mg’le, ist eine weisse ‚ Hlockige 
Verbindung , die sich bei Hinzugiessung von Wasser leichter 
als die entsprechenden Salze der anderen alkalischen ‚Erden 
auflöst. | | 


Tellurigsaure Talkerde; Mg ie, das neutrale Salz fallt 
weiss und flockig nieder. Es ist in Wasser viel löslicher als 
die Salze der anderen alkalischen Erden, und scheidet sich 
daher nicht aus verdünnten Flüssigkeiten ab. Seine Auflösung 
trübt sich an der Luft, indem ein Gemenge von 'kohlensau- 
rer und von vierfach-tellurigsaurer Talkerde niederfällt. 


Arseniksaure Taikerde, Mg? Äs, ist in Wasser unlöslich. 


Zuveifach , MgAs, ist in Wasser leicht löslich und trocknet. zu 
einem Gummi ein. 


m 


Basische arseniksaure Ammoniak - T Re Ms Äs 
+ NH3 + 14H, wird, nach Wach, auf gleiche Weise wie das 
entsprechende phosphorsaure Salz erhalten, dem es vollkom- 
men gleicht. ! ee 


Arseniksaure Kalk-Talkerde bildet ein vasierbaltige Mi- 
neral, den Picropharmacolith. 


Chromsaure Talkerde, Mg Cr, ist ein in Wasser ee 
liches Salz, und krystallisirt in grossen, klaren, topasgelben, 
Öseitigen Prismen; dickere Krystalle sind orangegelb. 


Vanadinsaure Talkerde. Mg V, das neutrale Salz ist im 
Wasser eben so löslich wie die entsprechenden Salze der feuer- 
beständigen Alkalien. Seine bis zu Syrupsconsistenz ‘concen- 
trirte ‚Auflösung ‚ erstarrt. allmählig zu einer concentrisch‘ strah- 
ligen Masse, ganz so wie das vanadinsaure Lithion. Zweifach- 
vanadinsaure Talkerde, MgV2, ist im Wasser weniger löslich 
als das neutrale Salz, und bildet beim freiwilligen Verdunsten 
kleine Krystallblättichen. Von Alkohol wird es aus. seiner Auf- 
lösung gefällt; diese bleibt. indessen, gefärbt, ungeachtet mehr | 


hinzugefügter Alkohol nichts mehr niederschlägt., en 
Hang f 


‚Molybdänsaure Talkerde, MgMo, ist im’ Wasser 'anf- 
löslich und schiesst in kleinen, zusammengehäuften, weissen, 
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vierseiligen "Prismen. ‚an, die beim Glühen gelb werden, un- 
ter Verlust. von. 28 Proc. oder 4 Atomen Krystallwasser. Das 
krystallisirte Salz löst sich in seinem 12- bis ‚15fachen Ge- 
wicht Wasser auf. 

Yun Wolframsaure Talkerde, MgW, ist im Wasser leicht auf: 
Fesliche und krystallisirt in kleinen, glänzenden Schuppen, die 
sich nicht in der Luft verändern. 


si  Uebermangansaure Talkerde, Ms ün,, ist nach Mitscher- 
lich ein zerfliessendes Salz. 


C. .Schwefelsalze von MABnSE am, 


Erlzenestum Sulfkydrat, MeH. ‘Man erhält es, wenn Talk- 
erdehydrat mit etwas Wasser vermischt und ein Strom von 
Schwefelwasserstoffgas hindurchgeleitet wird. Es löst sich 
langsam auf, kann aber auf diese Weise in sehr concentrir- 
ter Auflösung erhalten werden. Durch Abdampfen sowohl im 
luftleeren Raume als im Wasserstoffgas wird es zersetzt. Durch 
Kochen erhält man wieder das Hydrat der Erde und Schwefel- 
wasserstoff. Im luftleeren Raume schlägt sich Schwefelmagne- 
‚sium als eine schleimige Masse von etwas graulicher Farbe 
nieder, die zwar von Säuren mit Entwickelung von Schwefel- 
wasserstoffgas aufgelöst wird, aber das Manganchlorür ohne 
allen hepatischen Geruch fällt. ‘Derselbe Niederschlag entsteht 
auch durch Fällung einer concentrirten Auflösung von Chlor- 
magnesium mit Kalium-Sulfhydrat, wobei: Schwefelwasserstoff 
mit Aufbrausen entweicht. Aus der Flüssigkeit, welche eine 
| concentrirte Auflösung von Chlorkalium: und Magnesium - Sulf- 
j hydrat: ist, setzen sich in der Kälte nur Krystalle von Chlor- 
‚kalium ab... Wird eine concentrirte, Auflösung von diesem 
'Schwefelsalz mit einer sehr concentrirten Auflösung von Ka- 
lium -Sulfhydrat vermischt, so verdrängt letzteres das erstere 
theilweise aus der Auflösung, es entweicht Schwefelwasserstoff 
und Schwefelmagnesium schlägt sich nieder. Dieses Salz 
scheint demnach nicht in fester ort zu bestehen. 


Magnesium - 'Sulfocarbonat, MgC, wird am besten erhal- 
‚ten ‚durch Fällung ‚des Bariumsalzes mit schwefelsaurer: Talk- 
be erde, - 'Filtriren 'und Abdampfen der Auflösung im luftleeren 
- Raume. Es setzt dabei auf die Oberfläche eine Haut ab, wäh- 
rend Schwefelkohlenstoff in Gasform entweicht. Das trockne 


I 
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Salz ist blass citronengelb, ohne alle Zeichen. von Kıystalli 
sation. Ein Theil davon löst sich leicht im Wasser mit. tief 
gelber Farbe und pfefferartigem Geschmack auf. : Ein anderer 
Theil bildet ein in kaltem Wasser unauflösliches. basisches 
Salz,. das sich mit, blassgelber Farbe bei dem Kochen auf- 
‚löst, wobei es jedoch zersetzt wird, mit Hunters von 
kohlensaurer Talkerde. 

Magnesium- Sulfotellurit, basisches, Mg? Te. Man erhält 
es durch Fällung des entsprechenden Bariumsalzes mit schwe- 
felsaurer Talkerde und Verdunstung der filtrirten Lösung im 
leeren Raum. Es bildet eine blassgelbe, krystallinische Masse, 
die sich ohne Zersetzung in Wasser, und auch ziemlich leicht _ 
in Alkohol löst. 

Magnesium -Sulfarseniat. ‘1. Das neutrale Salz Me2 ls, 


ist im Wasser in» allen Verhältsissen ‚auflöslich und trocknet | 


ein. Mn der Inf nimmt es nicht wieder Wasser auf, "und er- 
hält sich unverändert. Es löst sich ohne Rückstand i im Was- 
ser auf und die Auflösung wird durch Alkohol nicht gefällt. 


Halbbasisches, Mes As, wird erhalten, wenn das neutrale mit 
einer Auflösung von Magnesium - Sulfhydrat so lange” ver- 
mischt wird,. als sich noch Schwefelwasserstoff entwickelt, 
und im kuftkeerein Raume abgedampft, oder die einigermaassen 
coneentrirte Auflösung stark erkältet wird. Es schiesst in 
strahligen, farblosen, in der Luft feucht werdenden Krystallen 
n. Alkohol löst daraus ein neutrales Salz und hinterlässt ein 

basischeres, welches unauflöslich und’ im Wasser höchst ‚schwer 
auflöslich ist. Ein ähnliches erhält man auch’ durch Erhitzung 
bis zum Glühen ‘des neutralen Salzes in einem Destillations- 
gefässe, wobei das basische in Gestalt einer weissen, porösen, 
ungeschmolzenen Masse zurückbleibt. Ein a 4 

nicht zu existiren. | N 
Ammonium = Magnesium - Sulfarseniat wird durch Ver" 
mischung der Auflösungen beider ‚Salze in Alkohol: erhalten, 
wobei sich nach wenigen Augenblicken ein basisches, ‚Salz. „in. 
feinen, weissen Krystallnadeln niederschlägt. Es. zersetzt, sich 
langsam in, der Luft zu neutralem Salz und. wird gelb. Im % 
Wasser. löst es sich leicht auf, und bei’ dem Erhitzen der 6 
Flüssigkeit verdampft ‚Schwefelammonium. Dem ‚freiwilligen 
| | | ‚ Abdampfen 
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Abdampfen überlassen, trocknet sie zu einer gelben, nicht kry- 
stallinischen , im Wasser löslichen Masse ein, die ein neutrales 
Salzı zu sein scheint, indem das krystallinische basisch ist. 
‚Die Auflösung im Wasser wird auf’s Neue durch Alkohol Be. 
„a, der das basische Pepn 2 abscheidet. 


u Magnesium - Sulfarsenit, Me2Äs, ist im Wasser leicht auf- 
"öslich, wird bei dem Abdampfen hellbraun , trocknet zu einem 
- klebrigen Syrup ein, der zuletzt hart wird und sich nicht wei- 
ter an der Luft verändert. Bei dem Wiederauflösen im Was- 
ser ‚hinterlässt es etwas braunes Salz, und setzt bei dem je- 
desmaligen Abdampfen neue Portionen davon ab. Es löst sich 
| vollkommen und leicht in Alkohol auf. Lässt man eine con- 
| centrirte Auflösung von diesem Salze in Wasser bei einer 
Temperatur von — 5°, so setzt sie zugleich farblose, strah- 
lige Krystalle von basischem Sulfarseniat, und eine dunkel roth- 
braune, nicht krystallisirte Masse von Hyposulfarsenit ab. 
h Magnesium- Sulfomolybdat, MeMo wird erhalten durch 
Kochen von Molybdänsulid mit Magnesium -Sulfhydrat. Die 
Auflösung setzt bei dem Erkalten ein mit Molybdänsulfid über- 
'sättigtes Salz in Gestalt eines dunkelbraunen Pulvers ab. Die 
> übrige Flüssigkeit trocknet zu einem dunkelrothen Firniss ein, 
welcher das neutrale Salz ist. ; 
Magnesium-Hypersulfomolybdat, MsMo, ist ein im Wasser 
unauflöslicher, rother Niederschlag. 
Magnesium-Sulfowolframiat, MeW. Man erhält es durch 
ne des Sauerstoffsalzes mit Schwefelwasserstoffgas. 
. Beim Eintrocknen im leeren Raum bildet es einen gelben, in 
Wasser und Alkohol löslichen Firniss. Das saure Salz ist 
w braun, ‚unlöslich und nicht krystallinisch. Ammoniak bildet in 
der Auflösung des ersteren einen hellgelben, pulverigen Nie- 
j de, der ein basisches Salz ist. | 


ae IX. Salze von Aluminium. 

E- ADie Allıminiumkalze zeichnen sich‘ durch einen säuerlichen, 
= zusammenziehenden,, etwas süsslichen Geschmack aus. Sie 
a 

werden durch Alkalien gefällt, "aber kaustisches Kali oder Na- 


* Al! 


i in, im ‚Een chuss zugesetzt, joieh den- NieuereNae wieder 


en Su, eine gesälligte Auflöküing von schwefel- 
ge: Ev. +4 | 1 
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saurem Kali ein weisses Krystallmehl ‚nieder, welches‘ Alaun- 
ist. Werden die Aluminiumsalze. in trockener Gestalt mit et- 
was salpetersaurem Kobaltoxyd vermischt und heftig vor dem 
Löthrohr geglüht, so nehmen sie eine schöne azurblaue Farbe 
an. Die Einmischung anderer, eigentlich sogenannter Metall- | 
oxyde verhindert diese Reaction. | Ri 2 M | 


H sp 
hehe } 
A in. 24 


ng Haloidsalze von Aluminium. 


Chloraluminium, Al-€B. Lange Zeit war diese Verne 
dung nur in wasserhaltigem Zustande bekannt (salzsaure Thon- 
erde). Das wasserfreie Chlorür ist von Oersted entdeckt 
worden, der es nach einer Methode darstellte, von der man 
nachher noch in vielen anderen Fällen Anwendung gemacht 
hat. Seine Methode ist folgende: Man vermischt reine, von 
Kali und Schwefelsäure freie Thonerde sehr innig mit Koh- 

lenpulver, am besten Kienruss, glüht das Gemenge in einem 
verschlossenen Gefässe heftig durch, füllt es hierauf in ein 

Rohr von Porzellan oder schwer schmelzbarem. Glas , bringt 
dieses bis zum Glühen und leitet während dessen getrocknetes 
Chlorgas hindurch. “Hierbei bilden sich Kohlenoxydgas und 


Chloraluminium , die sich beide verflüchtigen. Das Chlorür 


verdichtet sich in dem, aus dem Ofen hervorragenden, weni- 
ger heissen Theil des Rohrs, in Gestalt einer festen, | 
stallinischen Masse, die sich leicht ablösen lässt. Wenn das 
Rohr nur kurz ist, so kann man einen kleinen Recipienten 
anfügen, in welchem sich indessen gewöhnlich nur pulverför- i 
miges Chlorür condensirt. Auch kann man in das Ende des 
Rohrs ein Stück eines weiten Glasrohrs einlegen, in welchem 
sich das Chlorür ansetzt, so dass man es nach beendigter 
Operation leicht herausziehen kann. 2 SER 
Das Chloraluminium ist eine blass grünlich gelbe halb | 
-durchscheinende Masse von grossblättrig krystallinischem: Ge- 


G % Ami) w 
wirt Fi 


füge. An der Luft raucht es schwach, riecht nach ‚Chlor- sy 


wasserstoffsäure und zerfliesst. Im Wasser löst es sich. mit | 
Zischen und Erhitzung‘ auf. Beim Erhitzen erweicht ‚es, sin- ' 
tert zusammen, und sublimirt sich, ohne aber zu schmelzen. “ 
In Alkohol ist es sehr löslich; in Steinöl löst es sich nicht 
auf, zergeht aber darin beim Erhitzen in ein br aunes Liqui- 
dum, auf welches Kalium keine Wirkung äussert. ' Das Chlor-. 
aluminium verbindet sich mit Krystallwasser und setzt sich 
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aus einer _ concentrirten Auflösung. krystallinisch ab. Nach 
y. Bonsdorf f kann die Lösung bei sehr trockner Luft durch 
freiwillige Verdunstung concentrirt werden, so dass sie in 
regelmässigen Krystallen anschiesst, die reguläre sechsseitige 


- Prismen mit rhomboädrischen Endflächen bilden und 44.7 Proc. 


oder 12 Atome Krystallwasser enthalten. Gewöhnlich aber 


bildet die wasserhaltige Verbindung eine an der Luft schnell 
feucht werdende Salzmasse. Sie, röthet Lackmus, ist in-2 Th. 


Alkohol löslich und zersetzt sich im Glühen, wobei die Kry- 
stalle ihre Form unverändert behalten. Mischt man zur wäss- 


‚rigen Auflösung dieses Salzes Ammoniak, aber in einer zur 


gänzlichen Fällung der 'Thonerde dnseichenden Menge, so 
schlägt sich ein unlösliches basisches Salz nieder. Beim Aus- 
waschen auf dem Filtrum wird. dasselbe allmählig durchschei- 
nend, löst sich in geringer Menge in Wasser und verstopft 
zuletzt vollständig die Poren des Papieres. Bei Hinzufügung 
einer neuen Menge Ammoniaks wird es vollständig zersetzt 
und in 'Thonerdehydrat verwandelt. 

Chloraluminium und Schwefelwasserstoff bilden, nach W öh- 
ler, eine krystallinische Verbindung, die entsteht, wenn man 
Chloraluminium in einem raschen Strom von Schwefelwasser- 
stoffgas sublimirt. Die Verbindung condensirt sich theils in 


|  perlmutterglänzenden Blättchen, theils in Gestalt einer ge- 


schmolzenen, weissen, spröden Masse. Bei gewöhnlicher Tem- 
peratur bildet sich diese Verbindung nicht, und’ versucht man, 
sie für sich zu sublimiren, so zersetzt sie sich theilweise und 


R entwickelt Schwefelwasserstoffgas.. Von Wasser wird sie so- 
ae unter Entwickelung dieses Gases zersetzt. 


gr 


Auch mit Phosphorwasserstoffgas verbindet sich das Chlor- 


Bi: nach H. Rose, zu einem fesien, sublimirbaren 
Körper. 


Das Chloraluminium absorbirt ferner none Die 


Bi Verbindung. ist sublimirbar, und enthält, nach Persoz, 27, 61 
Proc. Ammoniak, — AlCI + 5NH3>. 


E 


Kalium - ‚oder Natrium - Aluminiumchlorür. Diese or. 
pelsalze e entstehen, wenn man die einfachen Chlorüre mit 
einander vermischt und erhitzt. Sie vereinigen sich dabei zu 


“ ' Massen, die An verschlossenen Gefässen bis zum Giühen 


x 


n y 
Pe 
% 


‚erhitzt werden können, ohne dass sich Chloraluminium ver- 
N; flüchtiget. 


91 * 
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Bromaluminium, Al Br3, krystallisirt a aus einer sehr. con- 
centrirten Lösung in “kleinen Gruppen ‘von feinen, kurzen 
Nadeln, zerfliesst in der Luft und zersetzt sich beim Glü- 
- hen. mit Hinterlassung von 'Thonerde. In wasserfreier Form 
.. wird .es..wie..das Chlorür erhalten, dem es ähnlich ist. 

‚Jodaluminium. Es ist, nicht bekannt. Nach Wöhler 
ist Mer ‚wasserfreie Salz nicht auf die Art wie das Chlorür 
darstellbar. Mn 

. Fluoraluminium, AIR». Es ie nur Er | wars 
gem Zustand bekannt, und. nur durch Auflösung von 'Thon- 
erdehydrat in. Fluorwasserstoffsäure zu erhalten. Die Auflö- 
sung bildet nach dem Abdampfen einen klaren Syrup, ohne 
alle ‘Zeichen von Krystallisation, der nachdem völligen Aus- 
trocknen. eine durchscheinende, gelbliche,. gesprungene Masse, 
vollkommen ähnlich dem arabischen Gummi, darstellt, : die 
sich vollständig vom Gefässe ablöst. In diesem Zustand 
ist es geschmacklos und scheint in Wasser unlöslich zu sein; 
nach einer Weile aber löst es sich ohne Rückstand auf. 
Diese Auflösung kann nicht in Glasgefässen aufbewahrt wer- 
den, weil sie dieselben angreift. Wird das Salz nach ‚dem 
‚Eintrocknen geglüht, so giebt es Fluorwasserstoffsäure und. 
ein basisches Salz, das durch  fortgesetztes Glühen wicht 
weiter zersetzt wird. Dieses basische Salz bildet sich auch 
durch Digestion des neutralen. mit Thonerdehydrat, welches 
dabei gelatinös, halb durchscheinend, und nach dem Eintrock- 
nen gelblich und gummiartig wird. 

 Kalium-Aluminiumfluörür. Dieses Salz scheint in’ meh: 
teren Verbindungs - Verhältnissen zu existiren, vom ‚denen 
zwei bestimmt bekannt sind. 1. Tropft man in eine Auflösung 
von Fluorkalium eine Auflösung von Fluoraluminium, mit der 
Vorsicht, dass ein Ueberschuss von Fluorkalium in der Flüs- 
sigkeit bleibt, so erhält man einen gelatinösen Niederschlag, 
welcher nach dem Waschen und "Trocknen weiss und pulver- 
förmig wird. Er enthält die beiden Metalle in einem solchen 
Verhältnisse ‘verbunden, dass sie eine ‘gleiche Menge Fluor 
aufnehmen —=3KE + AIF3. 2. Tropft man, umgekehrt, Fluor- 
kalium in eine Auflösung von Fluoraluminium, mit der Vor- 
sicht, dass letzteres vorherrschend bleibt, so erhält man einen, 
dem Ansehen nach, dem vorhergehenden ähnlichen Niederschlag, 
welcher sich aber in der Zusammensetzung von demselben 
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so unterscheidet, dass das Fluoraluminium limal so viel Fluor 
wie das Fluorkalium enthält = 2KF + AIR3. Diese Doppel- 
salze werden in der Glühhitze zersetzt. Take | 

- Digerirt man eine verdünnte Auflöhung von saurem Fluor- 
kalium mit Thonerdehydrat , so wird dieses zuerst aufgelöst 
und man erhält_.eine, wie ein Thonerdesalz schmeckende, Auf- 
lösung. Setzt man noch mehr Hydrat zu, so wird zuerst das 
letztere Doppelsalz ausgefällt, und es’ bleibt neutrales Fluor- 
kalium in der Auflösung; aber wenn auch das letztere mit 
dem Niederschlage gekocht wird, so entsteht das erste, und 
war das Thonerdehydrat im Ueberschuss, so bildet es bei der 
Concentration der Flüssigkeit ein basisches Doppelsalz mit ei- 
ner solchen Energie, dass die Flüssigkeit freies Kali enthält, 
und einen kaustischen Geschmack bekommt. Diese starke Ver- 
wandtschaft des Radikals der Thonerde zu Fluor und Kalium 
ist der Aufmerksamkeit des praktischen Chemikers werth, weil 
bei der Analyse eines Minerals, welches Thonerde und Fluor 


‘ enthält, und wobei während der Analyse Kali angewendet 


wurde, dieses Doppelsalz sich immer mit der 'Thonerde nie- 
derschlägt, deren Menge dann unrichtig ausfällt, nicht allein 
durch Fluor, sondern auch durch Kalium. Wenn man diesen 
Umstand vermuthet, so löst man die. geglühte Thonerde in 
mit der Hälfte ihres Gewichts Wasser verdünnter Schwefel- 
säure auf, und kocht .das Gemisch, bis dass es von der Schwefel- 
säure vollkommen zersetzt ist, worauf man es im Wasser auf- 


"löst und mit Ammoniak fällt. — Tropft man Fluorkalium in 


eine Auflösung von Alaun, so entsteht ein schnell vorüber- 
gehender Niederschlag, der erst bei einem Ueberschusse des 
Kaliumsalzes beständig wird. Dagegen fällt das Doppelsalz 


‚nieder, ohne wieder aufgelöst zu werden, wenn REN 0 
| aus in Fluorkalium getropft wird. 


- Natrium - Aluminiumfluorür. . bietet vollkommen analoge 
Verhältnisse, dar, es ist aber mehr bestimmt unauflöslich, so. 


dass, wenn man  'Thonerdehydrat zu in Wasser. gelöstem 


r 


' 


sauren Fluornatrium in kleinen ‚Portionen tropft, das Doppel- 
salz gelatinös niederfällt und die Flüssigkeit dann nichts An- 


i deres als eine Spur davon aufgelöst enthält. Digerirt man 


- Thonerdehydrat ‚und, neutrales Fluornatrium zusammen, so 
wird dieses weit ‚leichter als das Kali. kaustieirt. — Fluor- 


atrium-Aluminium kommt im Mineralreich. vor; es ist bei 
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Arksut auf Grönland als weisse, krystallinische Masse gefun- 
den worden, und hat den Namen Kryolith erhalten; das Fluor 
ist darin zwischen. Natrium und Aluminium aistın vertheilt, — 
3Na# + AIF3, “ | 


Lithium - N mjlucrür giebt ebenfalls eine oe Was- 
ser unauflösliche Verbindung. 


Ammonium - Aluminiumfluorür. Es wird durch ie 
von Thonerdehydrat mit Fluorammonium erhalten. Es wird 
Ammoniak entwickelt, und man erhält eine)  halbdurchschei- 
‘ nende Masse, wie Kieselsäure, welche nach dem Trocknen 
weiss, pulverförmig wird. Sie ist in dem Ueberschuss von 
keinem ihrer Bestandtheile auflöslich, sie ist aber in nicht un- 
bedeutendem Grade im Wasser auflöslich, so dass sie nach 
langem Waschen vollkommen aufgelöst wird. Das Waschwasser 
trübt sich dann, so wie es in die zuerst durchgelaufene Flüs- 
sigkeit kommt. Die wässrige Auflösung dieses Salzes wird 
durch Ammoniak gefällt. Wird das trockne Salz in einem 
Destillationsgefässe von Platin erhitzt, so geht zuerst etwas 
freies Ammoniak über, dann kommt saures Fluorammonium, 
und in der Retorte bleibt endlich basisches F Be tn zu- 
rück, welches sich nicht weiter verändert. 


Borfluoraluminium. Es ist mit Hülfe von überschüssiger 
Säure im Wasser auflöslich, und wird durch Abdampfung der 
Flüssigkeit in Krystallen erhalten. Wird eine Auflösung von 
Borfluornatrium mit Chloraluminium vermischt, so entsteht ein 
Niederschlag, während die Flüssigkeit freie Säure bekommt, 
die einen Theil des Salzes aufgelöst erhält. Der Niederschlag 
schmilzt im Glühen, giebt liquide Fluorborsäure und hinter- 
lässt borsaure T'honerde. 


Kieselfluoraluminium ist im Wasser leicht EN. Ab- 
gedampft giebt es eine klare, farblose Gallert, welche bei 
dem Eintrocknen springt und gelblich wird, aber dabei durch- 
scheinend bleibt. Es löst sich wieder u aber vollkom- 
men im Wasser auf. | 


Der Topas ist ein krystallisirtes Mineral, welches wegen 
seines Glanzes, seiner Härte und Durchsichtigkeit zu den kost- 
‚bareren Edelsteinen gerechnet wird. Er besteht aus basischem 
Fluoraluminium , verbunden mit kieselsaurer Thonerde, — Al 
AIPS+3Ä1Si. In einem anderen Mineral, welches ı man u Pyhuit 


! 


; 
+ 
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nennt, ist eine Verbindung yon neutralem Fluoraluminium mit 
kieselsaurer Thonerde enthalten, AIE3 + 3äı Si. In beiden ent- 
hält also in dem kieselsauren Salze die Säure eben so viel 
Sauerstoff wie die Base, und das Aluminium in dem kiesel- 
sauren Salze beträgt im Topase 13 und im Pyknit 3mal so- 
viel wie das Aluminium im Fluorsalze. 

‚Cyanaluminium scheint nicht zu bestehen, denn Ce. 
‚serstoffsäure löst nicht Thonerdehydrat auf, und auch durch 
doppelte Zersetzung hat auf nassem Wege keine ans 
hervorgebracht werden können. 

 Schwefeleyanaluminium wird durch Auflösung von Thon- 
erdehydrat in Schwefeleyanwasserstoffsäure erhalten. Es schiesst 
in octaedrischen, in der Luft beständigen Krystallen an. 


.B. Sauerstoffealge von Aluminium. 


Schwefelsaure Thonerde. 1. Neutrale, Al S3, krystallisirt 
schwer in dünnen, biegsamen Blättchen von Perlmutterglanz. 
Sie hat einen süssen, zusammenziehenden Geschmack und löst 
sich in 2 Theilen kaltem Wasser, in Alkohol aber wenig oder 


‘garnicht auf.  Erhitzt schmilzt ; sie in ihrem. Krystallwasser, 
. bläht sich auf und hinterlässt eine poröse aufgeschwollene 


Masse, die im Wasser unauflöslich zu sein scheint; nach einer 
Weile löst sie sich aber vollkommen auf. Bei fortgesetztem 
. Glühen wird die Schwefelsäure vollkommen ausgetrieben. Das 


 krystallisirte Salz enthält 48,53 Proc. oder'18 Atome Krystall- 


wasser, welche 6mal den Sauerstoff der Erde enthalten. Eine 


‚concentrirte Auflösung dieses Salzes ist ein gutes Reagens auf 
‚Kali; wenn man es nämlich in ein kalihaltiges Salz hinein- 


tropft, so wird Alaun gefällt, weil derselbe in der concen- 
trirten Flüssigkeit unlöslich ist. Dieses Salz kommt krystal- 
lisirt- vor bei Pyromeni auf der vulkanischen Insel Milo im 
griechischen Archipelag, am Vulkan Pasto und in einer Ueber- 
Aue lonpabon bei Saldana in Amerika. Be 
2. Einfach - basische schwefelsaure Thonerde, Al2Ss. 
Nach Maus erhält man dieses ‘Salz, wenn man die concen- 
trirte, Auflösung des neutralen mit Thonerdehydrat digerirt. 
Die Säure nimmt alsdann noch einmal so viel Basis als im 
neutralen ‘Salz auf. Nach dem Abdampfen bildet das basische 


Salz ‚eine ‚summiähnliche Masse, die sich in einer kleinen 
78 
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Menge Wassers I die sich aber zersetzt, wenn man 
die Auflösung mit vielem Wasser verdünnt und kocht. Hierbei 
bleibt neutrales Salz in der Flüssigkeit, und es bildet sich ein 
ni der Be seat Salz ist. vr 1 


3. Zroeifach.bi Dahische Re falänure ronerde Ai, Die- 
‚ses Salz erhält man, wenn‘ man schwefelsaure 'Thonerde mit 
kaustischem Ammoniak niederschlägt. - Ein Ueberschuss des 
Ammoniaks zieht die Säure nicht aus. Es bildet ein weisses 
Pulver, "welches im Wasser nicht löslich ist. Es enthält 46,9 
Proc. ‚oder 9 Atome Wasser. Es kommt bei Halle an der 
Saale und bei Newhaven in England als Mineral vor. 

ann Kali- Thonerde oder Alta KS + AISs. 
Dieses, fin Handel in. grosser Menge vorkommende Salz wird. 
in. den verschiedenen Ländern auf. verschiedene Weise gewon- 
nen... In der Solfatara bei Neapel wittert Alaun aus dem 
heissen vulkanischen Boden aus, der gesammelt, durch Auflö- 
sen gereinigt und krystallisirt wird. Bei Tolfa_ im Kirchen- 
staat wird Alaun aus.dem Alaunstein gewonnen, einem Mine- 


ral, welches die Bestandtheile des Alauns schon enthält, aber 


mit einem grossen Ueberschuss an Thonerde verbunden. Der 
Alaunstein wird ‚geröstet, hierauf einige Zeit lang unter” ste- 
tem Befeuchten ‚der Luft ausgesetzt und ausgelaugt. Der nach 
dem Abdampfen der Lauge krystallisirende Alaun ist im Han- 
del unter dem Namen römischer Alaun bekannt. — Am allgemeinsten 
wird der Alaun aus der Alaunerde und dem Alaunschiefer gewonnen. 
Beide sind bituminöse, ‘brennbare thonerdehaltige Mineralien, 
die geröstet, längere Zeit der Luft ausgesetzt und nachher 
ausgelaugt werden, Bei dem Rösten verwandelt sich der 
Schwefel des in dem Alaunerz enthaltenen Schwefeleisens 
in Schwefelsäure, die sich hauptsächlich mit der Thonerde des 
Alaunerzes verbindet. Nachdem . die Lauge, welche ausser 
schwefelsaurer 'Thonerde, in der Regel auch viel Eisen- 
‚salz enthält, durch längeres ‚Stehen in einem ‚offenen Be- 
‘hälter sich geklärt und basisches schwefelsaures Eisenoxyd | 
‚ abgesetzt hat, wird sie durch Eindampfen concentrirt, und 
'alsdann ein Kalisılz, am gewöhnlichsten ‚schwefelsaures | 
Kali oder Chlorkalium (Seifensiederfluss), unter " Umrühren 
zugesetzt. Dabei scheidet ‚sich der Alaun in Gestalt eines 


sh; 
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RS Aa ab; er wird von der Mutterlauge befreit, 
kochendem Wasser wieder aufgelöst, und  umkrystal- 
en — In Frankreich endlich fabrieirt man auch Alaun auf 
die Weise, dass man fein gemahlenen Thon mit Schwefelsäure 
erhitzt, die Masse auslaugt und der concentrirten Lauge 
schwefelsaures Kali zusetzt. K%. 
| Der Alaun krystallisirt in regulären Octaödern, oft von 
sehr bedeutender Grösse. Er kann auch in Würfeln krystal- 
lisirt erhalten werden, wenn man seine Auflösung so lange. 
‘mit kohlensaurem Kali versetzt, als noch der anfangs ent- 
stehende Niederschlag ‘zu verschwinden fortfährt. Bei der 
- Krystallisation bilden sich dann würfelförmige Krystalle, indem 
die Auflösung sich trübt und ihren gewöhnlichen Sättigungs- 
grad wieder annimmt. Der Alaun hat einen süsslichen, zu- 
sammenziehenden Geschmack und löst sich in 18,363 Th. 
kaltem und 0,75 kochendheissem Wasser auf. Er verwittert 
an der Luft äusserlich nur schwach, schmilzt in der Wärme 
- und verliert unter Aufschäumen sein Krystallwasser, welches 
45% Proc. oder 24 At. beträgt. Die zurückbleibende Masse 
nennt man gebrannten Alaun. Sie’ scheint im Wasser an- 
Jangs ganz unlöslich zu sein, löst sich” aber nach längerer 
Zeit völlig auf, — ein Umstand, welcher bei mehreren an- 
deren Salzen nach dem Brennen eintritt. In starkem Feuer 
wird er fast gänzlich zersetzt und giebt etwas Sauerstoffgas. 
Er wird in der Färberei, Lederbereitung und anderen Ge- 
werben in grosser Quantität gebraucht; auch wird er in der 
Heilkunde angewendet. | 
Im Handel kommen mehrere Alaunsorten vor, unter wel- 
“chen sich vor allen andern der sogenannte römische Alaun, 
‚wegen seiner vorzüglichen Brauchbarkeit, auszeichnet. Dieser 
Alaun ist fleischroth von einer Spur mechanisch eingemengten 
Eisenoxyds , er enthält aber kein chemisch gebundenes Eisen- 
oxyd, wovon die übrigen Sorten zwar nur 0,007 bis 0,005 Th. 
mit sich führen, welcher höchst unbedeutende Eisengehalt 
aber doch auf verschiedene Farben schädlich einwirkt. Wenn 
_ man indessen Alaun in so wenig kochendem Wasser, als mög- 
lich, auflöst, und die Lösung unter Umrühren erkalten lässt, 
oder wenn man ihn sonst sorgfältig umkrystallisirt, so wird 
ein eisenfreier Alaun erhalten, der zu demselben Behuf, wie 


A ‚der römische, gebraucht werden kann. 
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Wenn, man 5 Theile gebrannten ‚Alaun und 1 Theil ge- 
brannten Kienruss in einer passenden Glasflasche, ‚ welche in 
einen Tiegel gestellt und mit Sand umgeben wird, bei vor- 
sichtig verstärkter Hitze brennt, bis sich eine blaue Flamme 
in der Mündung der Flasche zeigt, dann aber, wenn diese 
Flamme 2 bis 3 Minuten fortgebrannt hat, die Flasche mit 
einem Kreidepfropf verstopft und im Tiegel langsam abkühlen 
lässt, so erhält man ein schwarzes, kohliges Pulver, das sich 
an der Luft entzündet, und nach seinem Erfinder Homberg’ 3 
Pyrophor genannt wird. Nach einer Angabe von Coxe 
muss man die Flasche verschliessen, wenn sich eine rothe 
Flamme in der Oeffnung zeigt, und man zerstört die Ent- 
zündlichkeit des Pyrophors leichter durch zu starkes, als 
durch zu schwaches Brennen. Er ist ein Gemenge von Kohle, 
Thonerde und Schwefelkalium. Er entzündet sich in feuchter 
Luft von selbst, jedoch nicht in trockner. Im Sauerstoffgase 
entzündet er sich ebenfalls und brennt darin mit einer vor- 
züglichen Lebhaftigkeit. Schwefelsaure Thonerde ohne: Kali 
giebt keinen Pyrophor; dagegen kann man ihn mit schwefel- 
saurem Kali ohne Thonerde bereiten, wie bereits im Bd. H. 
p- 305 angeführt wurde. Die Ursache seiner Entzündlichkeit 
‚ist der, durch die Gegenwart der Thonerde und der über- 
schüssigen Kohle vertheilte Zustand des Schwefelkaliums, in 
welchem es sich durch die ‚Condensirung von Wassergas er- 
hitzt und entzündet. Es ist im Ganzen eine Erscheinung von 
der nämlichen Art, wie bei dem durch Wasserstoffgas redu- 
cirten Eisen. | | 

Die Bestandtheile des Alauns können sich in mehreren. 
Verhältnissen ‚verbinden, wovon ein. Beweis ist, dass man 
lange“ Alkali zu einer Alaunauflösung mischen kann, während 
sich der Niederschlag doch immer wieder auflöst. Nach Maus 
bildet sich hierbei einfach-basische schwefelsaure Thonerde, 
die sich aber, wie oben schon erwähnt wurde, bei der Kry- 
stallisation wieder zersetzt. Wird dagegen Thonerdehydrat 
mit einer Auflösung von Alaun: gekocht, so wird derselbe 
zu einem im Wasser wunauflöslichen Doppelsalz verwandelt, 
worin das Verhältniss der hinzugetretenen Thoner de nicht - 
untersucht ist. War das Hydrat im Ueberschuss vorhanden, 
so wird der Alaun völlig ausgefällt. Der sogenannte ‚Alaun- 
stein von Tolfa enthält ein schuppig angeschossenes, stark 
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decrepitirendes Mineral eingeschlossen, welches in derber Form 
die Hauptmasse des Alaunsteins ausmacht. Die Analysen, 


welche wir davon haben, geben nicht hinreichend über‘ dessen 


quantitative Zusammensetzung Aufschluss, und es’ wäre mög- 


lich, dass es dieselbe Zusammensetzung habe, wie das auf 
nassem Wege bereitete basische Salz, und dass die Wirkung 


des Brennens, wodurch es in Alaun verwandelt wird, darin 
bestehe, dass die Thonerde, mit dem Verlust ihres Wassers 
und als 'gebrannte Thonerde, die Verwandtschaft zum Alaun 
verloren habe, der nun frei wird und ausgezogen werden 
kann. 


Schwefelsaure Natron - Thonerde, Natron - Alaun, NaS 


on»4 ou. 


SL A1S3, wird erhalten, wenn schwefelsaures Natron und 
.schwefelsaure T'honerde mit einander vermischt und die con- 


centrirte Auflösung der freiwilligen Verdunstung überlassen 
wird. Das Doppelsalz schiesst, der Form nach, wie der ge- 
wöhnliche Alaun an, aber die Krystalle verwittern in der Luft 
und zerfallen zu einem Mehl. Es ist sehr leicht auflöslich im 
Wasser, wovon 10 Th. bei + 16° 11 Th. Natron - Alaun auf- 


‘ ‚lösen. Er besteht, wie der Kali-Alaun, aus 1 At. von jedem 
Salz, aber er enthält 26 Atome oder 49 Procent all 


wasser. ! i 


Schwefelsaure Ammoniak - Thonerde, Ammoniak - Alaun, 
NH@S S+ÄISS. Erkommt zuweilen im Handel vor, und wird 
gewonnen, wenn bei der Alaunfabrikation der Lauge, statt ei- 
nes Kalisalzes, ein Ammoniaksalz zugesetzt wird, wozu man 


das rohe kohlensaure oder schwefelsaure Ammoniak oder auch 
" gefaulten Harn nimmt. Der Ammoniak - Alaun ist dem An- 
e sehen nach nicht vom Kali -Alaun zu unterscheiden. Wie die- 
ser enthält er 24 Atome oder 48,9 Proc. Krystallwasser. Bei 


gelindem Glühen verhält er sich wie der Kali-Alaun, aber bei 
stärkerer Hitze hinterlässt er reine Thonerde. Er findet sich 


| natürlich in einem Braunkohlenlager bei Tschermig. in Böhmen. 


Unterschwefelsaure Thonerde, AlS3, erhält man durch 
Zersetzung von schwefelsaurer Thonerde mit unterschwefel- 
saurer Baryterde. Die Auflösung zersetzt sich, beim Abdampfen 


und es ist. schwer, das Salz krystallisirt zu erhalten. Nach 


Heeren bildet es keine. Beppelelge. mit dem Kali-. und Am- 
B moniak - Salz. 


\ 
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Schwefliökkuehe ‚Thonerde, A Ss, ist ‘im Wasser unlös- 
lich, aber auflöslich in überschüssiger schwefliger Säure. Im 
Kochen wird die Lösung vollständig gefällt und 'setzt das neu- 
trale Salz ab. Beim Glühen’ verliert es die Säure. 


a0 oma 


Salpetersaure Thonerde, ÄıNs, "schiesst aus einer bie 
zur Syrupdicke abgedampften Auflösung in strahligen Krystal- 
len an; bei schnellem Eintrocknen bildet dieses Salz eine gum- 
miähnliche 'Masse. An der Luft zerfliesst es, in Alkohol ist 
es löslich. Im Feuer wird es zersetzt. Fällt man eine Auf- 
lösung dieses Salzes mit kaustischem Ammoniak, so entsteht 
ein kleisterartiger Niederschlag, der ein basisches Salz ist, aus 
welchem die Säure nicht muen überschüssiges Ammoniak aus- 
ziehbar ist. Hlis 


Phosphorsaure Thonerde. "X, Neutrale. Älzps Com ein 


im Wasser unlösliches Salz. In überschüssiger Phosphorsäure 
ist es löslich, und das saure Salz ist eine zerfliessliche guam!- 


ähnliche Masse. Das neutrale Salz giebt beim Schmelzen ein » 


porzellanartiges, und das saure ein durchsichtiges Glas. — 
Die Phosphorsäure von der Thonerde zu trennen ist im All-- 
gemeinen eine schwierige Aufgabe. Nach Otto soll man je- 
doch leicht‘ diesen Zweck erreichen, wenn man die‘ Lösung 


der phosphorsauren 'Thonerde mit einer hinreichenden Menge‘ 


Weinsäure versetzt, kaustisches Ammoniak und. alsdann eine 


Lösung von Chlormagnesium zumischt so lange, als noch phos-., 


phorsaure Ammoniak - Talkerde niederfällt. 


2. Einfach - basische, Al Ps, Snisteht; wenn eine N 


"lösung. von phosphorsaurer Thonerde in einer Säure mit über- 
‚schüssigem Ammoniak gefällt wird. Das basische Salz löst sich 


unverändert in kaustischem Kali oder Natron auf, und wird, 
durch Säuren oder. Salmiak wieder gefällt. Es. macht einen 


Bestandtheil eines strahlig krystallisirten Minerals, des Wawel- 
lits, aus, welcher eine ‚Verbindung ‘von basischer. phosphor- 
saurer Thonerde mit Fluoraluminium ist,, analog, der Verbin-. 


% 


dungsweise, die wir bereits bei der basischen phosphorsauren 


Kalkerde kennen gelernt, haben, und wie wir sie nachher auch 


bei dem entsprechenden. Bleisalz finden werden. Der Wawellit 
enthält 27,8 Procent Krystallwasser, und seine Zusammen- 


setzung kann durch die Formel AlF3 + 3Älp: 4 36H aus. 


gedr ückt werden. . . a Er 4 
4 y 4 $ % i L gt r K a er 
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‚Phosphorsaure ‚Lithion- Thonerde, ip + Ä BEDie- 
ses basische. Doppelsalz bildet ein Mineral, den Amblygonit, 
| welcher bei Churdorf in Sachsen vor ru Künstlich erhält 
'man diese Verbindung, wenn eine gesättigte Auflösung von 
‚phosphorsaurer Thonerde in. kaustischem Kali mit einem Li- 
.thionsalz vermischt wird. 

‚Phosphor saure Ammoniak-Thonerde hat man natürlich vor- 
kommend, in erdiger Gestalt, in’ einer vulkanischen ‚Grotte 
auf der Insel Bourbon gefunden. . | 
| Phosphorigsaure Thonerde, Äl2 Ps, ist im Wasser wenig 
löslich. Mischt man zu einer concentrirten Alaun- Auflösung 
eine mit Ammoniak gesättigte Auflösung von Phosphorsuper- 
chlorür im Wasser, so entsteht ein Niederschlag, der anfäng- 
lich wieder verschwindet, nachher aber beständig bleibt. Er 
ist phosphorigsaure Thonerde; beim“Kochen der Flüssigkeit 
schlägt sich eine neue Menge nieder. Beim Erhitzen giebt 
dieses Salz keine ähnliche Feuererscheinung wie das Magne- 
siumsalz. | 
| . Unterphosphorigsaure Thonerde, Ä1P3, trocknet zu einer 
gummiähnlichen , an der Luft beständigen Masse ein. 


| Ueberchlorsaure Thonerde, Al-C13, ist nicht krystallisir- 
bar, zerfliesst an der Luft, ist in Alkohol löslich. 


Chlorsaure Mhonerde, "Älkıs, ist ein zerfliessliches Salz, 
welches wie das Talkerdesalz gewonnen werden kann. Es ver- 
pufft kaum auf glühenden Kohlen, brennt aber mit einer veil- 
‚chenblauen Flamme. 

Kohlensaure Thonerde giebt es gar nicht. Nach Saus- 
s Versuchen löst sich eine geringe Menge Thonerde in 
. kohlensaurem Wasser auf, fällt aber gleich wieder zu Boden, 
sobald die Kohlensäure verdunstet ist. Wird die Thonerde 
mit kohlensauren Alkalien im Ueberschusse niedergeschlagen, 
so ist der Niederschlag ein unlösliches Doppelsalz aus Koh- 
lensäure, Alkali und AANe den. das sich in Säuren mit Da 
sen auflöst. | 

 Osalsaure Phonerde, Ai €, ist nicht auflöslich. Mit einem 
s Ueberschusse an Säure. ist sie jedoch leicht lösbar, zerfliessend 
‚und nicht krystallisirbar. Durch Alkohol wird sie nur in ge- 
ringerem "Grade aufgelöst. Die Auflösung dieses Salzes wird 
An nicht von unterschwefligsaurer Kalkerde getrübt. 
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Oxalsaure‘ Kali - Thonerde erhält man durch Sättigung 
des sauren Kalisalzes mit Thonerdehydrat. Sie bildet eine- 
gummiartige, nicht zeriliessende, im Wasser leicht auflösliche Kr 
Masse, “ ER 
 Borsaure Thorierde, mit einem kleinen Veberschuähl an 
Säure ist ein zerfliessendes, 'zusammenziehendes Salz, welches 
im Feuer zu Glas. Pen Das neutrale Salz soll unauflös- 
lich sein. 

\ Kieselsaure Thonerde kommt im Mineralreich sehr häufig 
vor. Die gewöhnlichen Thonarten sind kieselsaure 'Thonerde, 
aber bis jetzt so wenig untersucht, dass sich nichts mit Be- 
stimmtheit über ihre quantitative Z Zusammensetzung sagen 
lässt, Nach einer von Sefströ m angestellten Untersuchung 
des feuerfesten Thons von Höganäs in Schonen und von Stour- 
bridge in England, enthält darin die Kieselsäure mal den 
Sauerstoff der Thonerde. Der durch Verwitterung entstan- 
dene, ‘sogenannte Porzellanthon hat, als Rückstand von einem 
Zersetzungs-Prozesse, eine verschiedene und zufällige Zusam- 
mensetzung hinsichtlich der Proportionen. di 


'Basische kieselsaure Thonerde bildet ein eallisiries Ä 
meist hellblaues, sehr hartes Mineral, welches Disthen oder 
Cyanit genannt wird, und worin die 'Thonerde 2mal den Sauer- 
stoff der Kieselsäure enthält, Sr Ale. ji | ; 

Kieselsaure Kali-Thonerde ist das im Mineralreich am Au: 
gemeinsten vorkommende Doppelsalz, und macht einen sehr 
bedeutenden Theil der festen Masse der Erdrinde aus. { Es 
kommt in mehreren Verhältnissen der Bestandtheile vor, ‚aber 
das gewöhnlichste ist: | 


‚1. Feldspath, er ist so zusammengesetzt, dass, wenn der 
Kiesel mit Schwefel vertauscht wird, wasserfreier Alaun ent- 
steht, er besteht also aus 1 Atom neutralem kieselsauren- 
Kali, verbunden mit 1 Atom neutraler kieselsaurer "Thonerde, 
— KSi + ÄISis. Der Feldspath ist meist nur krystallinischz 
er. macht einen der drei Hauptbestandtheile des Gneises und 
Granits aus. Er ist ‚sehr schwer schmelzbar, und wird nicht 
von Säuren BEE Alkalien. auf nassem Wege zerlegt. 


2. Amphigen oder: Leueit ist ein, hauptsächlich in der 
Lava des Vesuvs vorkommendes krystallisieten Doppelsalz, 
worin das ba ar Verhältniss des Kali’s und ‚der. Thon- 
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erde dasselbe ‚wie im ‚ Feldspath ist, worin aber die Kiesel- 
säure nur 2mal den Sauerstoff der Basen’ enthält, seine Zu- 
enseteinzsformel ist also’ K3 Si? 3ÄlSi2. Es ist durch- 
aus unschmelzbar, und wird auf nassem. Weg se weder durch 
Säuren, noch Alkalien zerlegt. . Auf nasser Wege exhält: ‚man 
eine ähnliche Verbindung durch Fällung einer gesättigten Auf- 
lösung von: Thonerde, i in Kali mit einer Auflösung von kiesel- 
saurem Kali. " 
3. Werden Kieselsäure und Thonerde mit einem Deberkchuims 
von. Kali zusammengeschmolzen, und aus der geschmolzenen 
Masse alles Auflösliche mit Wasser ausgezogen, so bleibt ein 
Pulver unaufgelöst zurück, worin sich Kali und Thonerde in 
demselben Verhältnisse vorudes wie in den vorigen, worin 
aber der Sauerstoff der Kieselsäure dem der Basen gleich ist. 
Die  Zusammensetzungsformel für dieses basische Doppelsalz 
ist also K3Si + 3Äıs, | 
‚Dieselbe Verbindung ist. in einem zu Fredriksvärn in 
Norwegen vorkommenden Minerale enthalten, welches man 
Elaeolith nennt, worin sie aber mit dem entsprechenden Na- 
tronsalze vermischt ist. Diese ‚Verbindung ist leicht schmelz- 
bar, und wird auf nassem Wege. von Sauren nicht aber von 
 Alkalien zerlegt. | | 
'Kieselsaure Natron - Thonerde Kommt: viel weniger all- 
gemein ‚als das Kalisalz vor, hat aber völlig entsprechende 
| Sättigungsgrade. Pa 
1. Natronfeldspath oder Albit, NaSi + ÄISis, ist dem Feld- 
® spath sehr ähnlich und verhält sich, wie dieser, im Feuer, 
‚und zu Säuren und ‚Alkalien. 
2. Analeim ist proportional mit ‚dern Leueit und, findet. 
. sich ebenfalls in. Laven, meistentheils am Aetna und im Fassa- 
thal in Tyrol; er ist wie der Leueit. ‚krystallisirt, enthält aber 
8,27 Procent oder. 6. Atome Krystallwasser , und seine Zusam- 
mensetzung. ‚wird durch NasSi2 + 3ÄISi?2 + 6H ausgedrückt. 


A Die ‚dritte Verbindung ‘kann analog wie das ‚entspre- 
chende Kalisalz erhalten werden. Auch diese. findet, ‚sich als 
; ‚Mineral krystallisirt in sechsseitigen Prismen, unter ‚anderen 
‚in den Auswürflingen des Vesuvs, und wird Nephelin. genannt. — 
- Ein Doppelcalz mit Krystallwasser, bestehend aus 1 Atom 
neutralem kieselsauren Natron und 3 At. basischer kieselsau- 
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rer Thonerde,, = — Nasi + säısi - 2, findet. sich. häufig 
krystallisirt in den. Gesteinen älteren vulkanischen Ursprungs, 
und wird Mesotyp ‚genannt. . Ein anderes, nach der Formel 
Na3 Si2 + 2Ä1Si zusammengesetzt, welches aber noch eine Chlor- 
verbinde eingemischt enthält, ist der Sodalithh 

_ Kieselsaure Lithion - Thonerde. Es giebt zwei Verbin- 
dungsstufen von diesem Doppelsalz, welche beide als Mineral 
vorkommen, und auf l Atom Alkali ®* Atom Thonerde ent- 
halten. 1. Petalit, ein weisses, blättrig krystallinisches, feld- 
spathartiges Mineral, welches bis jetzt nur in der Eisengrube 
auf Utö vorgekommen ist. ‚Es besteht aus 1 Atom zweifach 
kieselsaurem Lithion und 1 Atom neutraler kieselsaurer Thon- 
erde, —=LSi? + Ass, 2. Spodumen, ein ‚krystallinisches, 
ebenfalls dem Feldspath ähnliches Mineral, welches leicht 
schmelzbar und auf nassem Wege nicht von. ‚Säuren ‚oder 
Alkalien zersetzbar is. Es besteht aus 1 Atom neutralem 
kieselsauren Lithion und 1 Atom basischer kieselsaurer | Thon- 


erde, —= LSi + Äısiz, | | Bi 


' Kieselsaure Baryt- Thonerde bildet ein KEyaalerten, Mi- 
neral mit Krystallwasser , den Kreusstein oder Harmotom. 


Kieselsaure Kalk - Thonerde bildet sehr viele Verbin- 
dungen in mehreren verschiedenen Verhältnissen . und: meistens 
mit Krystallwasser. _ Nach dem gleichem ‚Zusammensetzungs- 
Verhältnisse mit dem Feldspathe bildet es den Stilbit, wel- 
cher zugleich 6 Atome Krystallwasser enthält. Andere Ver- 
bindungen dieser beiden Basen, bisweilen zugleich gemischt 
mit einem der Alkalien, in veränderlichen Verhältnissen, so- 
wohl zwischen den Basen, als zwischen dieser und der 
Säure, sind: Heulandit, Brewsterit, - Laumonit, Prehnit, - 
Scolezit, Chabasit, Mesolith, Mesol, Thomsonit , Labradaor, 
Ittnerit, Paranthin. oder Scapolith, Arinit, Turmalin, Epi- 
dot oder Zoisit, Glimmer, Ta zik, verschiedene Be Ha 
sonit und Gehlenit. a BT 

Kieselsaure Talk - Thonerde bildet ein. Mineral vom ep 
Lizzard in Cornwall, den Seifenstein, merkwürdig wegen..sei- 
ner äusseren Achnlichkeit. ‚mit venetianischer Seife, sowohl 
hinsichtlich des Ansehens als der Fettigkeit bei dem An- 
fühlen. Beide Basen ‚enthalten gleich viel Sauerstoff‘, ‚ und. der 
Sauerstoff der Säure ist zu dem der Basen wie 2: 1, eine 
Zu- 
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Zusammensetzungsformel ist Mgs Si2 + AISi? + 6H. Eine 
andere Verbindung zwischen denselben Bestandtheilen, die man 
Dichroit (zweifarben) nennt, wegen ihrer Eigenschaft, in 
einer Richtung fast farblos und in einer anderen blau zu er- 
scheinen, enthält auf 1’ Atom‘ basische kieselsaure Talkerde 

3: At. basische kieselsaure 'Thonerde — Mg? Si? + 3Ä1Si. 
‘ Ausserdem: geht: kieselsaure :Talkerde mit kieselsaurer Thonerde 
in die Zusammensetzung verschiedener anderer Mineralien ein, 
z.B. in einige Glimmerar ten, einige Granaten, in Sordawalith. 
— Die Beispiele von kieselsauren Doppel welche. ich 
hier aus dem Mineralreiche entnommen: habe, weit entfernt, 
vollständige Beschreibungen dieser mehr und weniger interes- 
santen Verbindungen zu sein, mögen indessen dazu dienen, 
den Zusammenhang zwischen Mineralogie und Chemie zu zei- 
gen; und wenn ich, für eine vollständigere Kenntniss dersel- 
ben, den jungen Chemiker auf das Studium der Mineralogie 
verweisen muss, so wird er auf der anderen Seite finden, 
dass diese letztere Wissenschaft nichts ‚anderes ist, als. eine 
Fortsetzung der Chemie, dass sie die, Chemie der natürlich 
vorkommenden ‚Verbindungen ist. - 1% 

Kieselsaure Thonerde macht die ‚Basis von  Sleingul, 
Fayence und Porzellan aus. 

Das Porzellan war schon vor langer Zeit bekannt, die 
Fabrikation desselben war aber ein Geheimniss der Chinesen. 
In Deutschland wurde 'es erst im Jahre 1706 von Böttcher 
in Dresden entdeckt, und dann durch Reaumur, Tschirn- 
hausen u. a. genauer. bekannt. 

- Das Hauptmaterial bei der Fabrikation des Porzellans ist 
ein reiner, farbloser, sehr feuerbeständiger Thon (Porzellan- 
thon, Kaolin), welcher offenbar durch Verwitterung von feld- 
spathartigen Gesteinen entstanden ist. Er wird sehr sorgfältig 
geschlämmt' und mit einer gewissen Menge fein gemahlenen 
und geschlämmten Feldspaths sehr genau vermischt, welcher 
dazu dient, um mit dem an und für sich unschmelzbaren Por- 
zellanthon im Feuer die halb verglaste Masse zu bilden, die 
man Porzellan nennt. Nachdem das Gemenge durch Abdam- 
pfen des Wassers eine gewisse Consistenz erlangt hat, pflegt 
man es gewöhnlich noch jahrelang an einem feuchten Orte 
aufzubewahren, wobei der Zusammenhang der kleinsten Theil- 
chen vermindert, und eine vollständigere Zertheilung und. inni- 

IV. | 22 
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gere Vermischung bewirkt zu werden scheint.‘ Aus dieser 
Masse, nachdem sie nochmals sorgfältig durchstampft worden 
ist, werden nun die Gegenstände geformt. Nachdem sie luft- 
trocken geworden sind, werden sie bei schwacher Glühhitze 
gebrannt, verglüht, wodurch sie Zusammenhang genug er- 
halten, um nicht bei dem Eintauchen in die Glasurmasse zu 
erweichen, und doch porös genug werden, um das Wasser 
der letzteren sogleich einzusaugen. ‘ Die Glasurmasse, womit 
hierauf das verglühte Porzellan bedeckt wird, unterscheidet 
sich von der Glasur anderer 'Thonwaaren dadurch, dass sie 
kein Bleioxyd enthält und sehr schwer schmelzbar ist. ‘Sie 
ist ein geschlämmtes Gemenge von fein gemahlenen Porzellan- 
scherben, Gyps, Sand und Porzellanthon, welches mit Wasser 
zu einem dünnen Brei aufgeschlämmt wird. In diese Masse 
werden die verglühten Gegenstände, um sie mit Glasurmasse 
zu bedecken, einen Augenblick lang eingetaucht. Nachdem 
sie wieder lufttrocken geworden sind, werden sie in dem so- 
genannten Gutofen der heftigsten, 18 Stunden lang anhalten- 
den Weissglühhitze ausgesetzt, wobei die Masse in einen halb 
verglasten Zustand übergeht und die Glasurmasse zu einem 
dünnen glasigen Ueberzug schmilzt. So wird das ächte Por- 
zellan gemacht, welches sich von Steingut und Fayence da- 
durch unterscheidet, dass es keinen erdigen, sondern einen glas- 
artigen Bruch hat, und dass es durchscheinend ist. Zum Tbeil 
'wird es nachher noch bemalt und die Farben in. einem 
besonderen Muffelofen auf die Glasur eingebrannt. Nur wenige 
Farben sind so feuerbeständig, dass sie die Hitze des Gutofens 
aushalten und also unter die Glasur aufgetragen werden können; 
diese sind das Kobaltoxyd, das Chromoxyd und das Uranoxyd. 
Steingut (Fayence fine, Wedgewood), ist nächst dem 
Porzellan die feinste Töpferwaare und diesem im Aeusseren 
sehr ähnlich. Es hat aber einen erdigen Bruch, ist nicht 
durchscheinend, nicht klingend, und seine Glasur ist bleioxyd- 
haltig. Das Material dazu ist ein feiner, blaulicher, feuer- 
fester Thon, der sich weiss brennt. Er wird einer sehr sorg- 
fältigen mechanischen Präparation unterworfen und mit einer 
bedeutenden Menge von Kieselerde versetzt. Hierzu wird in 
England caleinirter und fein geschlämmter Feuerstein genom- 
men. Im Uebrigen wird wie beim Porzellan verfahren, nur 
mit dem Unterschiede, dass das Verglühen bei der stärksten, 
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und das. Einbrennen der Glasur, ‚wegen ilirer Leichtschmelz- 
barkeit, bei einer viel schwächeren Hitze geschieht. 

Fayence (wnächtes Porzellan, . Fayence commune). Es 
giebt in neuerer Zeit so viele Varietäten von dieser und: der 
vorhergehenden Töpferwaare, dass es oft schwer ist, einen 
vichtigen Unterschied festzustellen. im: Allgemeinen aber; ver- 
steht man unter Fayence eine feinere Töpferwaare, die aus 
einem gewöhnlichen, sich nicht weiss brennenden‘ Thon mit 
. einem Zusatz von Sand gemacht wird, und. die sich. vom ° 
Steingut dadurch unterscheidet, dass sie mit einer gefärbten 
oder einer undurchsichtigen, weissen Glasur versehen ist. 
Die Glasur ist ein zusammengeschmolzenes Gemenge von. kie- 
selsaurem Alkali mit kieselsaurem Bleioxyd und Zinnoxyd, 
welches letztere die Undurchsichtigkeit hervorbringt. 

Gemeines Steingut oder Steinzeug, wozu die grauen, 
braunen, oder schwarzblauen sogenannten steinernen Krüge 
und Töpfe, die Mineralwasserkrüge etc. gehören, ist gewis- 
sermaassen eine grobe, gefärbte, harte Porzellanmasse, und 
unterscheidet sich von den beiden vorhergehenden dadurch, dass. 
es im Bruch nicht erdig, sondern verglast erscheint, so dass 
es am Stahl Funken giebt, und seine Glasur nicht bleihaltig 
ist. Es wird aus einem  kalkfreien 'Thon, gewöhnlich mit 
Zusatz von Sand, gemacht und bei einer sehr starken Hitze 
gebrannt. Wenn der Ofen in voller Glut ist, wird Kochsalz 
hineingeworfen, welches sich verflüchtigt, sich auf der 
Oberfläche des Geschirres mit dessen Masse in der Art zer- 
setzt, ‘dass sich das Natron mit der Kieselsäure und Thon- 
erde verbindet, und so eine Glasur bildet. 

Gemeine Töpferwaare. Das Material dazu ist ein, ge- 
wöhnlich kalk- und eisehhaltiger Thon von sehr verschiedener 
Beschaffenheit, wenig feuerbeständig und beim Brennen sich mehr 
oder weniger roth färbend. Er wird: theils geschlämmt, theils 
ungeschläimmt verarbeitet, und gewöhnlich werden mehrere 
Thonarten zusammengemischt, wenn der eine zu mager, der 
andere zu fett ist. Die Waare, wird zum Theil glasirt, zum - 
Theil. nicht glasirt (Blumentöpfe, Zuckerhutformen). Die 
Glasur ist sehr leicht schmelzbar und besteht aus kieselsaurem 
Bleioxyd und kieselsaurer Thonerde. Man wendet dazu fein 
gemahlene Bleiglätte oder Bleiglanz an, die mit einer gewissen 
Menge Lehm oder geschlämmtem Sand versetzt und mit Wasser 
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zu einem dünnen Brei angerührt werden, in welchen die zu 
glasirende Waare eingetaucht wird. Wenn diese Glasur rich- 
tig gemacht ist, nicht zu viel Bleioxyd enthält und gehörig 
eingebrannt ist, hat man die so viel besprochenen Nach- 
theile von ihr auf die Gesundheit nicht zu befürchten. Kei- 
ner‘ der bis jetzt gemachten Versuche, eine bleifreie Glasur 
für das gewöhnliche irdene Geschirr darzustellen, hat ein 
dem Zweck ganz entsprechendes Resultat gegeben. 


Ziegelsteine, Dachziegeln, werden aus gemeinem Thon, 
Thonmergel oder Lehm gemacht. Sie sind von ausserordent- 
lich verschiedener Beschaffenheit, heller oder dunkler gefärbt, 
leicht schmelzbar oder feuerbeständig, je nach der Beschaf- 
fenheit des Thons, ob er mehr oder weniger Eisenoxyd, 
mehr oder weniger Kalkerde enthäll. Je mehr er. Kalkerde 
enthält, um so leichter schmilzt er, was für gewisse Arten 
von Ziegeln vortheilhaft ist, indem sie dann beim Brennen 
halb verglast werden. Der Thon wird gut durchgearbeitet, 
mit mehr oder weniger Sand versetzt, geformt und gebrannt. 


Essigsaure Thonerde, ÄI1AS.. Dieses Salz ist stets sauer, 
und kann nicht zum Krystallisiren gebracht werden. Dieses 
Salz hat, nach‘, Gay-Lussac, sobald es unrein- ist, die 
Eigenheit , dass, wenn man eine, so viel als möglich neutralisirte, 
Auflösung davon heiss macht, dieselbe sich trübt, während der 
Abkühlung aber sich wieder klärt. Die Thonerde hat zur 
"Essigsäure eine nur schwache Verwandtschaft. Man bereitet 
dieses Salz zum Behuf der Färbereien aus. essigsaürem Blei- 
oxyd, welches man mit Alaun fällt, wodurch die Schwefel- 
säure sich abscheidet, und ein Gemenge von essigsaurem Kali, 
und essigsaurer Thonerde in der Auflösung zurückbleibt. 


Weinsaure Thonerde, AlT3, ist gummiartig, nicht zer- 
fliessend, leicht im Wasser auflöslich. Zum Behuf der Fär- 
berei, wo sie als Beizmittel gebraucht wird, bereitet man ein 
saures Salz, indem man Weinstein mit Alaun und Wasser 
vermischt. 2 Theile Weinstein und 8 Th. Alaun lösen sich 
in 8 Theilen Wasser durch Kochen auf. Die Flüssigkeit 
giebt, nach dem Abdampfen, eine weisse, saure Masse, die in 
der Luft klebrig wird und im Wasser sehr leicht auflöslich ist. 
Die Auflösung der  weinsauren Thonerde wird weder durch 
kohlensaure, noch kaustische Alkalien gefällt; ein Umstand 
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der bei mehreren Erden und Metalloxyden eintrifft.  Arose- 
nius fand, dass das Lycopodium complanatum, dessen Aufguss 
man in der Färberei als Beizmittel gebraucht, dieses Salz von 
- der Natur fertig gebildet enthält. In keinem anderen Gewächse 
fand man bis jetzt 'Thonerdesalze. Sowohl neutrale als saure 
weinsaure. Alkalien lösen 'Thonerdehydrat reichlich auf und 
bilden damit auflösliche basische Doppelsalze. 

Citronensaure Thonerde, Aıts, ist im Wasser unauflös- 
lich, löst sich aber in überschüssiger Säure. 
Aepfelsaure Thonerde, ÄAIM3, löst sich im Wasser auf, 
ist gummiartig und wird weder durch Kali noch Ammoniak 
gefällt. | 

Bernsteinsaure Thonerde, AIS>, ist im Wasser. wenig 
- löslich. Mit einem Ueberschuss an Säure lässt sie sich krystal- 
lisiren. 


Ameisensaure Thonerde, ÄlF3, ist zerfliessend und gum- 


miartig. 

Knallsaure Thonerde, Äl-Ey?, wird beim Abdampfen gelb, 
und hinterlässt eine gelbe, unvollkommen krystallisirte, neu- 
trale, in Wasser lösliche Masse, die sowohl durch Erwär- 
mung als Stoss schwach explodirt. i 
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Selensaure Thonerde, AlSe3, verhält sich wie das schwe- 
felsaure Salz, und bildet unter denselben Umständen wie dieses 
die analogen basischen Salze. 

»  Selenigsaure Thonerde. Das neutrale Salz, ÄlSes, ist 
unlöslich und entsteht, wenn Chloraluminium, das durch Ab- 
dampfen. alle überschüssige Säure verloren hat, im Wasser 
aufgelöst und mit selenigsaurem Ammoniak gefällt wird. . Eine 
Auflösung von Alaun wird nicht durch selenige Säure nieder- 
geschlagen, sondern dazu ist ein neutrales selenigsaures Alkali 
nöthig. Der Niederschlag ist ein weisses Pulver. Er giebt 
durch Glühen zuerst Wasser und nachher die Säure. Zwei- 
Jach-selenigsaure T'honerde wird erhalten, wenn das neutrale 
Salz oder das Hydrat der 'Thonerde in seleniger Säure aufge- 
löst und die Flüssigkeit abgedampft wird. Es trocknet zu einer 
gummiähnlichen, farblosen, wasserklaren Masse ein. 


Tellursaure Thonerde, AlTe®, scheidet sich als ein 
weisser, flockiger Niederschlag ab, der in einem Ueberschuss 


832 - Salze von Aluminium. 


des Thonerdesalzes auflöslich ist. Erst wenn dieses’ bis zu 
einem gewissen Grade zersetzt ist, wird der Niederschlag 
beständig. | | 

Tellurigsaure Thonerde, Al Te3, fällt in weissen, volumi- 
nösen Flocken nieder, und. ist in überschüssigem 'Thonerdesalz 
nicht löslich. ch 

Arseniksaure: irnersl ÄjzÄls, ist unlöslich. Löst: sich 
in überschüssiger Säure zu einem nicht krystallisirenden, leicht: 
löslichen, sauren Salz auf. 

Vanadinsaure Thonerde, AAV>, ist ein gelber, in et 
etwas löslicher Niederschlag. 

Chromsaure, molybdänsaure, wolframsaure, antimon- 
saure und tantalsaure Thonerde, sind alle im Wasser un- 
* löslich. 


C. Schwefelsalze von Aluminium. 


Die grosse Verwandtschaft des Aluminiums zum Sauer- 
stoff macht es ungewiss, ob es auf nassem Wege Schwefel- 
salze bilden kann. Nach der Analogie mit Beryllium und 
Yitrium zu schliessen, sollte man erwarten, dass einige Schwe- 
‚ felsalze vom Aluminium auf nassem Wege existiren könnten; 
indessen ist es immer sehr schwer, mit Gewissheit diejenigen 
Fälle zu unterscheiden, wo keine Zersetzung stattfindet, wenn 
man ein aufgelöstes Kalium - Schwefelsalz mit einem Alumi- 
niumsalz vermischt, und diejenigen, wo das Aluminium -Schwe- 
felsalz, nach geschehener Zersetzung, aufgelöst bleibt. Die 
Niederschläge, welche die Schwefelsalze in aufgelösten Alu- 
miniumsalzen hervorbringen , sind gewöhnlich nur Gemenge 
von Thonerde mit dem Sulfid, denn die Flüssigkeit nimmt 
den Geruch nach Schwefelwasserstoff an, welches sich durch 
Oxydation der Schwefelbase des hinzugefügten Schwefelsalzes, 
auf Kosten des Wassers, gebildet hat. Ein anderer Beweis, 
dass der Niederschlag nur eingemengtes 'Thonerdehydrat oder 
basisches Salz enthält, ist, dass Säuren die mit dem Sulfid 
gemengte Thonerde auflösen, ohne dass sich dabei Schwefel- 
wasserstoffgas entwickelt. Wir kennen also noch keine 'That- 
sachen, die mit Gewissheit beweisen, dass es Aluminium- 
Schwefelsalze in aufgelöstem Zustande giebt. Indessen ist 
nicht zu zweifeln, dass diese Salze auf trocknem Wege ge- 
bildet werden können, dadurch, dass man die Sulfide mit 
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Schwefelaluminium zusammenschmilzt; untersucht: sind aber die 
Verbindungen noch. nicht. 


X. Salze von Beryllium. 


Die Berylliumsalze zeichnen sich durch einen zusammen- 
ziehenden, süssen Geschmack aus. Sie werden von den Al- 
kalien gefällt, aber der Niederschlag wird von einem Ueber-. 
schuss sowohl von kaustischem Kali und Natron, als auch 
von den kohlensauren Alkalien aufgelöst; die letzteren lösen 
jedoch weit weniger von der Erde auf. Sie werden nicht 
von Kaliumeiseneyanür, wohl aber von Kalium -Sulfhydrat, mit 
Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas, gefällt. Ein cha- 
rakteristisches Kennzeichen für ein Berylliumsalz ist, dass, wenn 
eine warme Auflösung davon mit einer ebenfalls warmen Auf- 
lösung von Fluorkalium vermischt wird, bis sich ein Nieder- 
schlag zu zeigen anfängt, und diess Gemisch dann erkalten 
gelassen wird, dabei ein schwerlösliches Doppelsalz in kleinen, 
schuppigen Krystallen 'anschiesst. 


A. Haloidsalze von Beryllium. 


Chlorberyllium, -&€13. Im wasserfreien Zustande wird es 
nach derselben Methode erhalten wie das Chloraluminium. Es 
sublimirt sich dabei in weissen glänzenden Nadeln, ist leicht 
schmelzbar und leicht von Neuem sublimirbar. Im Wasser 
löst es sich unter Erhitzung auf, und an der Luft zerfliesst 
es rasch. Dampft man die Auflösung ab und glüht den Rück- 
stand, so entwickelt sich Chlorwasserstoffsäure und es bleibt 
Beryllerde zurück. Sättigt man Chlorwasserstoffsäure mit Be- 
rylierde und verdunstet bei gelinder Wärme, so erhält man 
eine gummiartige Masse, welche wasserhaltiges Chlorberyllium 
ist. Saures Chlorberyllium ist leicht krystallisirbar. Die Kry- 
stalle sind leicht in Wasser und in Alkohol löslich, und zer- 
fliessen nicht an der Luft. Basisches Chlorberyllium entsteht, 
wenn man das neutrale Salz für sich oder mit dem Hydrat 
der Erde kocht, oder wenn man eine kalte Auflösung des er- 
steren unvollständig durch Ammoniak zersetzt. Es ist eine 
weisse, unlösliche, voluminöse Substanz. 

Bromberyllium, &Br3. Im wasserfreien Zustande erhält 
man es durch Erhitzen von Berylliium in Bromdampf. Das 
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Metall verbrennt darin mit Lebhaftigkeit, und: das Bromür 
sublimirt sich in farblosen, sehr schmelzbaren und sehr flüch- 
tigen langen Nadeln, die sich unter starker Erhitzung im 
Wasser lösen. % | 

Jodberyllium, &23, wird wie das Bromür erhalten, dem 
es in seinen Eigenschaften gleicht. 

Fluorberyllium, &#3, erhalten durch Auflösung von Beryll- 
erdehydrat in Fluorwasserstoffsäure, ist in‘ allen Verhältnissen 
im Wasser löslich, und trocknet zu einer farblosen, vollkom- 
men durchsichtigen Masse ein, welche sich bei + 60° klar 
erhält, bei + 100° aber Wasser verliert und milchweiss wird. 
Bei einer noch höheren Temperatur hläht es sich auf und 
schmilzt halb wie Alaun. Im Glühen entweicht ein Theil 
Säure, wenn nicht zuvor das Wasser vollkommen ausgetrieben 
war. Das geglühte Salz löst sich wieder ohne Rückstand im 
Wasser auf, und die Auflösung schmeckt weniger süss als die 
Berylliumsalze im Allgemeinen. 

Beryllium-Kaliumfluorür fällt bei dem Vermischen beider 
Salze in kleinen Schuppen nieder. Dieses Salz ist in .kochen- 
dem Wasser weit mehr auflöslich als in kaltem, und schiesst 
bei dem Erkalten der Auflösung in grösseren, schuppigen Kry- 
stallen an. — Es ist wahrscheinlich, dass die anderen Alka- 
lien ebenfalls Doppelsalze mit dem AIUORDENDA AN geben, aber 
untersucht ist es nicht. 

Kiesel - Fluorberyllium, GF3 + 2SiF3, ist im Wasser 
leicht auflöslich und giebt einen klaren, farblosen Syrup, von 
zusammenziehendem, durchaus nicht süssem Geschmack. Bei 
dem Eintrocknen wird es weiss, und wenn die Auflösung 
Säure im Ueberschuss enthielt, so löst es sich dabei vom Ge- 
fässe ab. Das neutrale Salz setzt sich fest daran; aber in 
beiden Fällen löst es sich ohne Rückstand im Wasser. Wird 
es durch starkes Erhitzen zersetzt, so bläht es sich, wie 
Alaun, etwas auf. 

Cyanberyllium und Schwefeleyanberyllium sind ganz un- 
bekannt. 


B. Sauerstoffsalze von Beryllium. 


Schwefelsaure Beryllerde. Die Schwefelsäure kann mit 
der Beryllerde in verschiedenen Mengen vereinigt werden; 
löst man die Beryllerde in einem Ueberschuss von Säure auf, 
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dunstet sie dann so weit ab, dass die überschüssige: Säure 
sich zu verflüchtigen anfängt, und digerirt man das Ganze’ mit 
Alkohol, so nimmt dieser die freie Säure auf und lässt zwei- 
fach - schwefelsaure Berylierde, G Ss, zurück, welche ‚kry- 
stallisirt erhalten werden kann. Wenn eine concentrirte Auf- 
lösung dieses aegees zuit frisch Kerl, reiner  kohlensaurer 
die Flüssigkeit enthält ein basisches Salz, — GS2, welches 
man filtriren-muss, ohne dass man es verdünnt. Dieses Salz 
trocknet zu einer durchsichtigen, gummiartigen Masse ein, 
welche noch heiss weich ist, und erhärtet während des Er- 
kaltens. Sie schwillt auf, wenn sie erhitzt wird, wie Alaun. 
Wird die Auflösung dieses Salzes, ehe sie eintrocknet, mit 
Wasser gemischt, so entsteht eine Zersetzung; in der Flüs- 


sigkeit löst sich neutrale schwefelsaure Beryllerde, &S?, auf, 
und es schlägt sich ein Salz nieder, welches einen noch stär- 
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Schwefligsaure Beryllerde, &S°, ist in Wasser löslich, 
und wird im Kochen zersetzt. Man erhält dieses Salz durch 
Auflösung des Hydrats in liquider ‚schwefliger Säure. 


Salpetersaure Beryllerde, &N®, krystallisirt schwer, 
zerfällt in starker und anhaltender Wärme zu Pulver, wird 
aber an der Luft wieder feucht. Im Alkohol ist sie auflöslich, 
und bei der Abdunstung hat sie grosse Neigung, die Säure 
fahren zu lassen und dann basisch zu werden. 


Phosphorsaure: Beryllerde, G2P>, ist unauflöslich, und 
siebt einen schleimigen Niederschlag. In einem Ueberschuss 
von Säure ist sie lösbar. Sie schmilzt bei dem Glühen zu ei- 
nem klaren Glas. 


Phosphorigsaure Beryllerde, &2P°®, ist ein weisses, in 
Wasser unlösliches Pulver, und zersetzt sich bei der Destil- 
lation unter Feuererscheinung und Entwickelung von reinem 
Wasserstoffgas, 


Unterphosphorigsaure Beryllerde, GP3, trocknet zu d- 
ner harten, im Bruche glasigen Masse ein. 


Kohlensaure Beryllerde, &C°, ist ein flockiger, volu- 
minöser Niederschlag, So wie man dieses Salz nach dem 
* Auflösen in kohlensaurem Ammoniak und Ausfällung durch 
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Kochen erhält, ist es körnig und fällt leicht zu Boden. 
Nach dem Trocknen ist es leicht, fein und zart anzufühlen. 
Die kohlensaure Erde wird von kohlensaurem Alkali leichter 
als das Hydrat aufgelöst. Enthält die Flüssigkeit, woraus sie 
durch Kochen gefällt wird, ein .Ammoniaksalz, so wird dieses 
allmählig von der kohlensauren Beryllerde zersetzt, ; während 
sich diese, unter Austreibung des Ammoniaks, auflöst. 


Oralsaure Beryllerde, SE°, ist im Wasser auflöslich 
und trocknet zu einer gummiartigen Masse von einem süsseren 
Geschmack ein, als irgend ein anderes Beryllerdesalz besitzt. 


Kieselsaure Beryllerde.. Im Mineralreich kommt als 
grosse Seltenheit, und bis jetzt nur bei Ekatherinenburg in 
Sibirien, eine Verbindung dieser Art vor, deren Zusammensetz- 
‚ ung, nach Hartwall’s Analyse, durch GSi2 ausgedrückt wer- 
den kann. Dieses Mineral, welches man Phenakit genannt hat, 
ist in stumpfen, farblosen, undurchsichtigen Rhomboedern 


krystallisirt und besitzt eine grosse Härte. 


Kieselsaure Beryllerde bildet mit kieselsaurer Thonerde 
zwei verschiedene, als Mineralien vorkommende Doppelsalze, 
den Smaragd und den Euklas. 
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1. Smaragd, Sit +2AISi?2. Er krystallisirt in sechs- 
seitigen Säulen und ist sehr hart. Man unterscheidet zwei 
Varietäten, den eigentlichen Smaragd, bekannt als einer der 
kostbareren. Edelsteine und ausgezeichnet durch seine schön 
grüne Farbe, die von einem kleinen Gehalt an Chromoxyd 
herrührt, und den Beryll, der eine viel blasser grüne, zuwei- 
len auch gelbe Farbe hat, nicht selten unklar oder undurch- 
sichtig ist, und öfters in bedeutend grossen Krystallen gefun- 
den wird. ‘Die klaren, blaulich grünen Arten werden Aqua- 
marin genannt und zu den Edelsteinen gerechnet. 


' lien vorkommendes, sehr seltenes Mineral, welches in klaren, 
grünlichen Prismen krystallisirt ist, hart ist, und sich sehr 
leicht nach den Blätterdurchgängen zersprengen lässt. 


Thonerde - Beryllerde ( Berylierde - Aluminat) bildet ein 
grünliches, oft mit einem blaulichen Lichtschein schimmerndes 
Mineral, den Chrysoberyli oder Cymophan, der zu den schön- 
sten Edelsteinen gehört. Es besteht aus 1. Atom Beryllerde 
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Mengen von Titansäure, Kieselsäure und Eisenoxydul in ver- 
änderlichen Proportionen. Unter allen oxydirten Körpern :ist 
er der schwerschmelzbarste. 

Essigsaure Beryllerde, GAB, ist in Wasser leicht auflös- 
lich und trocknet zu einer gummiartigen Masse ein. 

Weinsaure Beryllerde, &T >, ist leicht a und schwer 
krystallisirt zu erhalten. 

Citronensaure Beryllerde, &C°, trocknet zu einer gummi- 
artigen Masse ein. 


Bernsteinsaure Re ö $3, ist ein schwerlöslicher 
Niederschlag. 

Selenigsaure Beryllerde. "Das neutrale Salz, GSe3, ist 
ein weisses unlösliches Pulver. Zweifach - selenigsaure Beryli- 
erde, &Se$s, ist auflöslich und trocknet zu einer gummiähnli- 
chen, gesprungenen Masse ein. Beide Salze verlieren im Glühen 
die Säure. 

Tellursaure Beryllerde, GTe3. Aufgelöste neutrale Be- 
rylliumsalze werden sowohl von neutralem als zweifach -tellur- 
saurem Kali weiss und flockig gefällt. 


Tellurigsaure Beryllerd. &Te?, ist ein RR volu- 
minöser Niederschlag. 


Arseniksaure Berylierde, G2Äss, ist in Wasser unlös- 
lich, löst sich aber zu einer unkrystallisirbaren Verbindung in 
überschüssiger Säure. 


o..... 


Chromsaure Beryllerde, &Cr?, ist unauflöslich , gelb. Mit 
überschüssiger Säure bildet das Salz eine gelbe Auflösung, 
die zu einer nicht krystallisirbaren, gummiähnlichen Masse 
eintrocknet. Mit Schwefelsäure vermischt, soll sie ein Dop- 
pelsalz mit zwei Säuren geben. 


...,. 


Vanadinsaure Beryllerde, &V3. Sowohl das neutrale als 
das zweifach-saure Salz sind gelbe Niederschläge, die sich 
beim Auswaschen mit gelber Farbe auflösen. 


C. Schwefelsalze von Beryllium. 


Die Schwefelsalze von Beryllium sind in Wasser löslich; 
sie sind wenig bekannt. Um sie darzustellen, kocht man Be- 
ryllerdehydrat mit dem Sulfid, oder man zersetzt Beryllium- 
salze mit Schwefelsalzen. 
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Das Sulfocarbonat von Kalium fällt nicht das Chlor- 
beryllium. | 

Beryllium - Sulfotellurit. Auf nassem Wege scheint die- 
ses Salz nicht erhalten werden zu können; die Erde schlägt 
sich mit dem tellurigen Sulfid gemengt nieder, und es entwickelt 
sich Schwefelwasserstoffgas. h, s 

Beryllium- Sulfarseniat, g2 Ass, ist in Wasser löslich. 
Neutrale Berylliumsalze werden weder von neutralen, noch 
basischen Sulfarseniaten gefällt, und ihr Hydrat, mit Arsenik- 
sulfid digerirt, löst davon eine Portion auf, so dass die Auf- 
lösung gelblich wird und durch Säuren  Arseniksulfid fallen 
lässt. Die aufgelöste Menge ist indessen nicht gross, aber 
mehr als hinreichend, um ausser Zweifel zu setzen, dass das 
Hydrat und das Arseniksulfid zu ihrer gegenseitigen Auflö- 
sung beitragen. za 

Beryllium - Sulfarsenit, &?A:s3, giebt einen hellgelben 
Niederschlag, ohne Geruch von Schwefelwasserstoffgas.. Die 
darüber stehende Flüssigkeit ist gelb, zum Beweise der Auf- 
löslichkeit des Niederschlags darin. Er behält bei dem Trock- 
nen seine Farbe. Mit Säuren giebt er schwachen Geruch nach 
Schwefelwasserstoffgas. Kaustisches Ammoniak löst das Sulfid 
mit Hinterlassung der wieder erzeugten Erde ayıf. 

Beryllium - Sulfomolybdat, &Mos, ist im Wasser mit ro- 
ther Farbe auflöslich, wird aber langsam zersetzt, so dass, 
obgleich nach 12 Stunden das Molybdänsulfid herausfällt, die 
Flüssigkeit doch nicht farblos wird. 


Beryllium - Hypersulfomolybdat, SMos, wird als ein ro- 
thes Pulver niedergeschlagen. 


Beryllium-Sulfowolframiat. Bei Vermischung eines Be- 
rylliiumsalzes mit rothem oder mit gelbem Kalium - Sulfowolfra- 
miat entsteht kein Niederschlag. 


XI. ze von een, 


Die Yitriumsalze zeichnen sich, wie die vom Beryllium, 
durch einen zuckersüssen und zusammenziehenden Geschmack 
aus. Sie sind specifisch schwerer als die Salze der meisten 
übrigen Erden. Einige der krystallisirten haben einen Stich 
in's Amethystrothe, von dem man jedoch mit Grund annehmen 
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kann, dass er von verunreinigendem Mangan herrühre. Von 
Cyaneisenkalium werden sie mit weisser Farbe gefällt. Eben 
so von kaustischem Kali, und ohne dass sich der Niederschlag 
in einem Ueberschuss davon auflöst. Kohlensaures Alkali, in 
grossem Ueberschuss zugesetzt, löst von der gefällten Erde 
auf,. aber nur eine geringe Menge, in. Vergleich mit der 
des Auflösungsmittels. Ihr am meisten positiver Charakter 
ist, ausser dem Geschmack, mit Schwefelsäure ein Salz zu 
geben, welches leicht, mit den nachher anzuführenden. Kenn- 
zeichen anschiesst. 


A. Haloidsalze von Yttrium. 


Chloryttrium, Y-€l. Man erhält es durch. Glühen von 
mit Kohle gemengter Yittererde in einem Strom von trocknem 
Chlorgas. Es sublimirt sich in farblosen, glänzenden Nadeln, 
und bildet da, wo es der Hitze am nächsten war, eine halb- 
geschmolzene, krystallinische Masse. In Wasser löst es sich 
unter starker Erhitzung auf, an der Luft zerfliesst es schnell. 
Beim Abdampfen giebt die Auflösung eine gummiähnliche 
Masse, aus der bei stärkerer Hitze Chlorwasserstoffsäure ent- 
weicht, unter Zurücklassung von Yitererde. 

Yttrium - Kaliumchlorür, K€E1l-+ YCl, entsteht, wenn 
man beide Salze in wasserfreiem Zustand mit einander er- 
hitzt. Dieses Doppelsalz löst sich mit Erhitzung in. Wasser 
auf. Im Glühen verflüchtigt sich nicht das Chloryttrium. 


Fluoryttrium, YE, ist unlöslich, selbst in einem Ueber- 
schuss von Fluorwasserstoffsäure. Es schmeckt zusammen- 
ziehend, röthet das Lackmuspapier, verliert im Glühen Was- 
ser, wird übrigens aber nicht zersetzt, und. reagirt und 
schmeckt dann nicht mehr. Es kommt, gemengt mit Fluor- 
cerium und Fluorcaleium, im Mineralreich ‚vor; ist jedoch 
nur in der Nähe von Fahlun gefunden worden. 

Borfluorytirium, YE--BE3, ist nur in einem Ueber- 
schuss von Säure löslich, bei deren ‚Verdampfung _ es kry- 
stallisirt erhalten wird. 

Kieselfluoryttrium, 3YE + 2SiE®, ist unauflöslich. Es 
löst sich in einem Ueberschuss von Säure auf, bleibt aber 
nach Verdampfung desselben als unauflösliches Pulver zurück. 

Cyan- und Schwefeleyan-Ytirium sind beide unbekannt. 
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B. Sauerstoffsalze von Yttrium. : 


Schwefelsaure Yttererde, Ys, ‚krystallisirt leicht. Die 
Krystalle sind schwach rosenfarben, verwittern bei + 400 und 
werden milchweiss, aber mit Beibehaltung ihrer Form.. Im 
Wasser nehmen sie nicht wieder ihre Durchsichtigkeit an. Die- 
ses Salz ist ausgezeichnet durch die Langsamkeit, womit es 
sich selbst in warmen Wasser auflöst, so dass es anfangs aus- 
sieht, als wäre es ganz unauflöslich; nach und nach aber löst 
es sich vollkommen auf. Die gesättigte Flüssigkeit enthält 
dann 25 bis 55 ihres Gewichts Salz. Ueberschuss an Säure 
macht dasselbe weniger leicht auflöslich im Wasser und beför- 
dert seine Krystallisation. Im Glühen verliert das Salz 3 sei- 
ner Säure und wird basisch. In sehr strenger und anhaltender 
Hitze kann die Säure vollkommen ausgetrieben werden. Das 
basische Salz wird auch erhalten durch Fällung mit Ammoniak 
im Ueberschuss, welches nicht mehr als 2 der Säure auszu- 
ziehen vermag. 

Schwefelsaure Kali- Yitererde, KS+YS, ist eben so 
schwer auflöslich, wie das einfache Salz, und. setzt sich bei 
dem Abdampfen als weisse, krystallinische Salzkruste ab. 


Salpetersaure Yittiererde, YN, ist ein zerfliessendes 
Salz, das mit der Zeit in grossen, farblosen Krystallen erhal- 
ten werden kann, wenn seine concentrirte Auflösung stehen ge- 
lassen wird. In der Wärme trocknet es zu einer gummiarti- 
gen Masse ein. 


Phosphorsaure Yittererde. 1. Neutrale, Y? p, ist un- 
auflöslich und schmilzt nicht vor dem Löthrohr. 2. Halb-basi- 


sche phosphorsaure Yttererde, Y3P, wird durch Fällung der 
Erde mit Ammoniak aus einer sauren, Phosphorsäure haltenden 
Flüssigkeit erhalten. Sie fällt sogar durch Kochen aus einer ge- 
sättigten Auflösung des neutralen Salzes in Salpetersäure oder 
Chlorwasserstoffsäure nieder. Der Niederschlag ist gelatinös 
und halb durchscheinend. Wird er in einer dieser Säuren auf- 
gelöst und abgedampft, so erhält man auf dem Glase einen 
emailweissen Rückstand, der nun im Wasser unauflöslich ist. 
Wird er in überschüssiger Schwefelsäure aufgelöst und ab- 
gedampft, so krystallisirtt das Salz. Die saure, concen- 
trirte Mutterlauge enthält keine Erde mehr aufgelöst, und 
die Krystalle lösen sich theilweise im Wasser auf, mit 
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Hinterlassung eines Skeletts, welches die Form der Krystalle 
hat und neutrale phosphorsaure Yttererde ist. Wird das ba- 
sische Salz nach dem Auswaschen in der Luft allmählig eintrock- 
nen. gelassen, so zieht ‚es Kohlensäure an, wird neutral und 
löst sich dann mit Aufbrausen in Säuren auf. Nach strengem 
Glühen ist es in Säuren. sehr schwer auflöslich. Es ist als 
Mineral bei Lindesness in Norwegen krystallisirt gefunden wor- 
den, und ist in diesem Zustande in Säuren ganz unauflöslich. 
— Durch diese eigenthümlichen Verhältnisse wurde ich eine 
Zeit lang verleitet, dieses Salz für eine besondere Erde (Thor- 
erde) zu halten, bis ich, bei einer erneuerten Untersuchung, 
die Phosphorsäure darin fand. 


Kohlensaure Yttererde, Y6, ist ein flockiger, leichter 
Niederschlag. Löst sich etwas in kohlensaurem Wasser und 
in kohlensauren Alkalien auf; zersetzt ‘die Ammoniaksalze und 
löst sich nach und nach auf, 


Kohlensaure Ammoniak - Yttererde. Uebergiesst man 
kohlensaure Yttererde mit kohlensaurem Ammoniak, so wird 
ein grosser Theil der Erde aufgelöst; lässt man aber die Auf- 
lösung 24 Stunden lang stehen , so setzt sich das Aufgelöste 
wieder in kleinen Krystallen ab, und oft auch wird das unauf- 
gelöst Gebliebene krystallinisch und bildet dieses Doppelsalz, 
das sich dann im Mindesten nicht mehr im kohlensauren Am- 
moniak auflöst. Im Kochen wird es zersetzt und hinterlässt 
kohlensaure Yiterde.. 

Ozxalsaure Yitererde, Y€, ist im Wasser wunauflöslich. 

Ozalsaure Kali- Ytiererde ist ein unauflöslicher Nieder- 


schlag. Nach dem Glühen hinterlässt er ein Gemenge von koh- 
lensaurem Kali und Yittererde. 


Borsaure Yttererde ist unauflöslich und fällt als ein 
weisses Pulver nieder. 


Kieselsaure Yittererde, Ys$i, findet sich, mit kiesel- 
saurem Ceroxydul und Eisenoxydul gemengt, im Gadolinit 
und Orthit, zweien schwarzen, glänzenden Mineralien, von 
welchen, das. erstere. sehr selten ‚und das letztere nur sparsam 
im scandinavischen Granit vorkommt. 


Essigsaure Yttererde, YA, schiesst in ‚rosenfarbigen, 
in der Luft unveränderlichen Krystallen an. 
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Weinsaure Yttererde, YT, iatilhrie Wasser schwer auflös- 
lich und auflöslich in Alkali. | 


Citronensaure Yttererde, \YC, ist unauflöslich. 


Bernsteinsaure Yittererde, Ys, ist sehr schwer auflös- 
lich. Sie wird aus concentrirten Auflösungen niedergeschlagen. 
Aus den mehr verdünnten setzt sie sich bei dem Abdampfen 
in cubischen Krystallen ab. 

Selenigsaure Yttererde, YSe, bildet einen weissen, käse- 
ähnlichen Niederschlag, der in überschüssiger Säure nicht auf- 
löslich ist. Getrocknet ist sie ein weisses Pulver, welches 
durch Glühen zuerst Wasser, und dann die Säure abgiebt. 


Tellursaure ‚Yttererde, YTe, ist ein weisser, flockiger 
Niederschlag, unlöslich in einem Ueberschuss des Erdsalzes. 


Tellurigsaure Yttererde, X Te, verhält sich eben so. 


Arseniksaure Yitererde, Y2Äs, ist unlöslich; wird von 
Ammoniak in ein basisches Salz verwandelt. 


Chromsaure Yitererde, YCr, ist leicht löslich, und kry- 
stallisirt in kleinen, gelben Prismen. 


Vanadinsaure Yittererde, YV. Gelber, beim al 
schen sich etwas auflösender Niederschlag. 

Molybdänsaure und wolframsaure Yttererde sind. beide 
unlöslich. i it 

Tantalsaure Yttererde, Y:Ta, ‚ist in einem sehr selte- 
nen, bis jetzt nur in Schweden gefundenen Mineral, dem Yitro- 
tantal, enthalten, welcher, eine Verbindung dieses Salzes, 
theils mit tantalsaurem Eisenoxydul, theils mit tantalsaurer 
Kalkerde ist. 


C. Schwefelsalze von Yttrium. 


Das Schwefelyttrium scheint, gerade wie Schwefelberyl- 
lium, im. Wasser auflösliche Salze mit den elektronegativen 
Schwefelmetallen zu geben. Essigsaure Yttererde wird nicht 
von Kalium - Sulfocarbonat getrübt. 


[4 
Yitrium - Sulfarseniat, YA, ist im Wasser auflöslich, 
und kann durch Digestion von Yitererdehydrat mit Arsenik- 
sulfid, so wie es bei dem Berylliumsalz angeführt ist, erhal- 
ten werden. 
Yttrium- 
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Yıtrium- ‚Sulfarsenit , Y2As, verhält sich völlig so, wie 
bei dem Berylliumsalz erwähnt wurde. 


Yitrium-Sulfomolybdat, YMo, scheint im Wasser auflös- 
"lich zu sein, denn eine Auflösung von essigsaurer Yitererde 
wird nicht von Kalium - Sulfomolybdat gefällt. Nach zwölf 
Stunden scheidet sich ein brauner Niederschlag ab, der in- 
 dess nur Molybdänsulfid ist und mit Säuren kein Schwefel- 
wasserstoffgas entwickelt. Die Flüssigkeit verliert durch die- 
sen Niederschlag ihre Farbe. 


Yttrium-Hypersulfomolybdat, Y Mo, wird i in Gestalt eines 
rothen Pulvers gefällt. 


xUH. Salze von Zirconium. 


Die Zirconiumsalze haben ‚einen rein zusammenziehenden 
Geschmack. _Sie werden von schwefelsaurem Kali gefällt, wel- 
ches. sich, um sauer zu werden, eines Theiles ihrer Säure 
bemächtigt. Sie werden von kaustischem Kali gefällt, aber 
ein Ueberschuss des Fällungsmittels löst das Niedergeschlagene 
nicht auf. Sie. werden weder von Cyanquecksilber, noch Cyan- 
eisenkalium gefällt. Kalium - Sulfhydrat fällt das Hydrat der 
Erde und entwickelt Schwefelwasserstoff. Galläpfelinfusion fällt 
dieselben mit gelber Farbe. 


A. Haloidsalze von Zirconium. 


Chlorzirconium, Zr{&l?. Das wasserfreie neutrale Salz 
entsteht, wenn Zirconium in Chlorgas verbrennt, oder wenn 
man ein Gemenge von Zirconerde und Kohle in einem Strom 
von Chlorgas erhitzt. Es ist nicht flüchtig und in Wasser 
leicht löslich. Aus einer sauren Auflösung von  Zirconerde 
in Chlorwasserstoffsäure krystallisirt das Salz in Prismen. Die 
übrigbleibende saure Auflösung enthält wenig Chlorzirco- 
nium. Hierauf gründet sich Chevreul’s Methode, die Zir- 
conerde von Eisenoxyd zu reinigen, welches in der sauren 
Flüssigkeit aufgelöst bleibt. Diese Krystalle sind im Wasser 
und im Alkohol auflöslich. In der Luft verwittern sie, wobei 
nicht allein Wasser, sondern auch die Hälfte vom Chlor als 
Chlorwasserstoffsäure weggeht, während sich die Hälfte vom 
Zirconium oxydirt und ein bdasisches Salz bildet. Wird eine 

IV. 23 
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Auflösung des neutralen Salzes zur‘ Trockne verdampft, so 
bildet sich eine gelbliche, gummiartige Substanz, während 
Chlorwasserstoffsäure entweicht. Sie löst sich langsam, aber 
vollkommen: im Wasser auf, und ist das basische Salz, das 
aus: Chlorzirconium und Zirconerde in einem solchen Verhält- 
nisse zusammengesetzt ist, dass beide gleich viel Zirconium 
enthalten. ‘Diese Auflösung fällt die Leimsolution. Wird die 
Auflösung dieses basischen Salzes eine Stunde lang und dar- 
über gekocht, so scheidet sich ein. noch basischeres Salz aus, 
welches gelatinös, halb durchsichtig und schwer auszuwaschen 
ist; es trocknet zu einer durchscheinenden, gelblichen, har- 
ten, gesprungenen Materie ein. 

Bromzirconium, ZrBr3, ist im Wasser leicht. auflöslich, 
bildet unregelmässige Krystallkörner , und . wird im Glühen 
zersetzt. 

Fluorzirconium, ZrF®, ist im Wasser leicht löslich. Die 
Fluorwasserstoffsäure nimmt so viel vom Hydrat der Erde auf, 
bis aller sauere Geschmack verschwunden ist, und die Flüs- 
sigkeit zusammenziehend schmeckt. In ‚gelinder Wärme ab- 
gedampft, giebt die Auflösung ein krystallisirtes Salz, welches 
sich bei dem Auflösen im Wasser zersetzt, indem sich ein 
unauflösliches basisches Salz abscheidet und ein Salz .mit 
Ueberschuss an Säure auflöst. Wird diese Auflösung gekocht, 
so wird ein Theil der Erde gefällt und die Bi: wird 
noch sauer. 

Kalium - Zirconiumfluorür bildet, wie das Bhinialumiecik: 
zwei Verbindungen. 1) Wird Fluorzirconium in Fluorkalium 
getropft, und sind die Auflösungen etwas concentrirt,. so ent- 
steht die eine, und 2) wird umgekehrt Fluorkalium in Fluor- 
zirconium getropft, so erhält man die andere. In beiden Fär-- 
len muss man vermeiden, die Flüssigkeit völlig auszufällen. 
Das Fluor ist im Fluorkalium zum Fluor im Fluorzirconium 
in der ersteren wie 1: 14 —2KF + ZrF3, und in der letz- 
teren wie 1:2 —dKF + 2ZrF3. Keine derselben enthält 
Krystallwasser. Beide sind in kochendem Wasser auflöslich, 
und krystallisiren bei dem Abdampfen oder Erkalten der Auf- 
lösung in kleinen körnigen Krystallen, die sich nur sehr un- 
bedeutend in kaltem Wasser auflösen. Sie werden nicht im 
Glühen zersetzt; diese Salze gebraucht man zur Reduction 
von Zirconium mittelst des Kaliums. 
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' Kiesel - Fluorzirconium, ZrE3 + 2SiE3, ist im Wasser 
leicht auflöslich, und wird bei dem Abdampfen in weissen, 'perl- 
mutterglänzenden : Krystallen erhalten. Seine Auflösung wird 
bei dem Kochen unklar, das meiste aber bleibt doch aufgelöst. 


Cyan- und Schwefeleyan - Zirconium sind nicht unter- 
sucht. 


 B. Sauerstoffsalze von Zirconium. 


halten, wenn Zirconerde (selbst die geglühte) als feines Pul- 
ver mit Schwefelsäure digerirt wird, die mit 3 oder 4 ihres 
Gewichts Wasser verdünnt ist, bis dass endlich der Ueber- 
schuss von Schwefelsäure bei einer, noch nicht zum vollen 
Glühen reichenden Temperatur verjagt ist. Das Salz löst sich 
langsam. in kaltem, aber sehr schneil in kochendheissem Was- 
ser auf. Abgedampft, giebt es eine gummiartige Masse, 
welche endlich eintrocknet, weiss und gesprungen wird, aber 
ohne Zeichen von Krystallisation. Es kann indess krystallisirt 
erhalten werden, wenn es mit Schwefelsäure im Ueberschuss 
vermischt wird, wobei das Salz in dem Grade anschiesst, als 
sich die Säure concentrirt und seine Mutterlauge bildet. Die 
Krystalle enthalten keinen chemischen Ueberschuss an Säure, 
und die Säure ist, nach der Krystallisation des Salzes, fast 
frei von Zirconerde. Die Krystalle können mit Alkohol ab- 
gespült werden. Es enthält Krystallwasser, es schmilzt bei 
dem Erhitzen, bläht sich wie Alaun auf, und verträgt an- 
fangendes Glühen, ohne Schwefelsäure zu verlieren. In vol- 
lem Glühen wird es zersetzt und hinterlässt reine Zirconerde. 
Ammoniak fällt aus diesem Salze die Zirconerde, ohne dass 
Schwefelsäure damit verbunden bleibt, wenn das Alkali im 
Ueberschuss zugesetzt war. 


2. Einfach-basische Zirconerde, Zr2S>, bildet sich, wenn 
eine concentrirte Auflösung des neutralen Salzes im Wasser 
mit Zirconerdehydrat vermischt wird, so. lange als dieses noch 
aufgelöst wird. Dampft man diese Auflösung zur Trockne 
ab, so erhält man eine gesprungene, gummiartige Masse, die 
wieder in einer sehr geringen Menge Wasser aufgelöst wer- 
den kann; wird die Auflösung aber verdünnt, so schlägt sich 

ein noch basischeres Salz nieder, und der Niederschlag nimmt 
23 + 
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mit der Verdünnung zu, bis dass die Flüssigkeit nur neutra- 
les Salz enthält. 

3. Zweifach-basische Blbnefoleiue Zirconerde, ärE, bil- 
det sich durch die eben erwähnte Verdünnung. Dieses Salz 
wird. auch erhalten, wenn eine Auflösung des neutralen Salzes 
mit Weingeist, und dann mit Wasser gefällt wird. Es ist ein 
weisses, flockiges, im Wasser unauflösliches Pulver. ' 

Schwefelsaure Kali - Zirconerde. Vermischt man eine 
Auflösung eines. Zirconerdesalzes mit einer Auflösung von 
schwefelsaurem Kali, so fällt Zirconerde nieder; setzt man so 
viel schwefelsaures Kali zu, dass die Flüssigkeit damit ge- 
sättigt wird, so wird der grösste Theil der Zirconerde nieder- 
geschlagen, die vollkommen ausgeschieden wird, wenn man 
die Säure in der Auflösung genau mit Kali neutralisirt. Die 
Ursache dieses Niederschlags rührt her von der Neigung des 
Kalisalzes, sauer zu werden, und von der des Zirconerdesalzes, 
basisch zu werden. Dieser Niederschlag ist zum Theil in 
reinem Wasser auflöslich, und wird er damit gewaschen, so 
trübt sich das Waschwasser, wenn es in die vorher durch- 
gelaufene Flüssigkeit kommt. Wird die vermischte Flüssig- 
keit gekocht, so löst sich etwas vom Niederschlage in der 
freien Säure auf, und schlägt sich dann bei dem Erkalten 
wieder nieder; aber der unaufgelöste Theil hat dabei eine Ver- 
änderung erlitten, wodurch er nicht allein im Wasser, sondern 
auch in Schwefelsäure, Salpetersäure und Chlorwasserstoff- 
säure unauflöslich geworden ist. Er erleidet eine ähnliche 
Veränderung durch Waschen mit kochendem Wasser. Diese 
unauflösliche Verbindung ist ein basisches Salz, worin die 
Säure mit 6mal so viel Basis, wie in dem neutralen Salze 
verbunden ist, und zugleich mit einer so geringen Menge Kali, 
dass man es für unwesentlich halten könnte, wenn derselbe 
Niederschlag durch schwefelsaures Natron hervorgebracht 
würde, was jedoch nicht der Fall ist. Es wird von kohlen- 
saurem Ammoniak aufgelöst, durch Kochen aber daraus wie- 
der niedergeschlagen, mit Beibehaltung seiner Unauflöslich- 
keit in Säuren. Um es wieder auflöslich zu erhalten, muss 
es mit kaustischem Kali oder Natron gekocht oder geschmol- 
zen und hierauf wohl ausgewaschen werden, worauf das Hy- 
drat rein zurückbleibt. Zweifach -schwefelsaures Kali löst die 
Zirconerde im Schmelzen zu einem Doppelsalze auf, welches 
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in ‚geschmolzenem Zustande vollkommen durchsichtig ist.: Was- 
ser zieht daraus zweifach-schwefelsaures Kali aus, mit Hinter- 
Jassung; des eben erwähnten schwer auflöslichen basischen Sal- 
‚zes. ı Bei einem; grossen Ueberschusse des sauren Salzes löst 
sich die geschmolzene Salzmasse vollkommen im Wasser auf. — 
Diese Eigenschaft der Zirconerde, von schwefelsaurem Kali 
gefällt :zu werden, kann zur Befreiung der Erde von: Eisen 
und andern fremden Körpern benutzt werden. 


Schwefelsaure Ammoniak-Zirconerde wird aus einer con- 
centrirten neutralen Auflösung von Zirconerde niedergeschla- 
gen, wenn diese mit schwefelsaurem Ammoniak vermischt wird. 
Sie ist der vorhergehenden Verbindung ähnlich, "ist aber so- 
wohl in’ kaltem als in kochendem Wasser, so wie in Säuren 
‚auflöslich. Bisweilen will es nicht glücken, dieselbe hervor- 
zubringen, und öfters löst sie sich keine wieder in der 
Flüssigkeit auf. F | 

Salpetersaure Zirconerde, Zr N®, ist im Wasser auflös- 
lich und trocknet zu einem Gummi ein, das sich zuletzt in 
eine gesprungene Masse verwandelt. Sie löst sich wieder voll- 
kommen im. Wasser auf, wenn die Hitze nicht + 100° über- 
stieg, und diese Auflösung kann dann: viel Zirconerdehydrat 
auflösen, womit sie ein im Wasser auflösliches basisches Salz 
bildet. Auch kann man ganz lange Alkali zusetzen, che ein 
Niederschlag entseht. 

Phosphorsaure Zirconerde ist im Wasser unauflöslich. 


 Kohlensaure Zirconerde, ZrC3, eben so. Sie enthält 
chemisch gebundenes Wasser. 

‚Oxalsaure Zirconerde, Zr&3, ist unauflöslich, selbst in 
einem Ueberschuss von Oxalsäure. Hierauf gründet sich, Du- 
bois’s und Silveira’s Methode, die Zirconerde von Kisen- 
oxyd zu reinigen, nämlich durch. Kochen mit Oxalsäure, welche 
das Eisenoxyd. auflöst und die oxalsaure Zirconerde zurück- 
lässt. 

Borsaure Zirconerde ist unauflöslich. 


Kieselsaure Zirconerde, ZrSi, bildet ein Minksal, „den 
Zirconz; ‚wem sie durchsichtig und tief roth ist, erhält sie 
den Namen Ayaeinth, uud. gehört dann: .zu den. Edelsteinen. 
Sie ist immer krystallisirt: und sehr hart. ‚Der Hyacinth ver- 
Jiert im Glühen seine Farbe: und wird wasserklar. Er ist in 
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Säuren, selbst ‘in Fluorwasserstoffsäure, wunauflöslich, und 
wird nur durch Glühen mit Alkali, und besser mit Natron 'als 
mit Kali, zersetzt, weil letzteres, bei Behandlung der Masse 
mit Säure, ein basisches Doppelsalz bildet, das nachher zur 
Zersetzung und Auflösung erneutes Glühen erfordert. Kiesel- 
saure Zirconerde kommt ausserdem nur noch in einem einzigen 
Mineral vor, dem Eudialyt von Grönland, worin sie mit kie- 
selsauren Salzen ‘von Natron, Eisenoxydul und Manganoxydul 
verbunden ist. | 

Essigsaure Zirconerde, ZrA3, trocknet zu einer pul- 
verförmigen, weissen Substanz ein, die an der Luft zerfliesst, 
und sich sowohl im Wasser als Alkohol leicht auflöst. 

Weinsaure Zirconerde ist mit ‚Ueberschuss an Säure 
leicht im Wasser löslich. Weinsaures Ammoniak trübt neu- 
trale Zirconerdesalze, der Niederschlag wird aber wieder von 
Alkali aufgelöst, und weinsaure Zirconerde wird weder von 
kaustischen, noch kohlensauren Alkalien gefällt. 


Citronensaure Zirconerde ist im Wasser auflöslich. 
Bernsteinsaure Zirconerde ist unauflöslich. 


Selenigsaure Zirconerde, ZrSe?, ist ein weisses, un- 
lösliches Pulver; wird von überschüssiger Säure aufgelöst, an 
im Glühen zersetzt. 


Tellursaure Zirconerde, Zr’Te3. In einer neutralen Auf- 
lösung von Chlorzirconium giebt neutrales tellursaures Kali ei- 
nen Niederschlag, der sich in, überschüssigem Zirconiumsalz 
wieder auflöst. Nachdem auch dieses zersetzt ist, wird der 
Niederschlag beständig; er ist dann voluminös und durchschei- 
nend, ganz wie die durch Säuren aus kieselsaurem Kali ge- 
fällte Kieselsäure. 


Tellurigsaure Zirconerde, ZrYTe3, ist ein weisser flocki- 
ger Niederschlag. 
Arseniksaure Zirconerde ist unlöslich. 


Vanadinsaure Zirconerde, ZrV®. Sowohl das neutrale, 
als das saure Salz sind löslich, folglich werden die Zirconium- 
salze. nicht durch vanadinsaure Salze gefällt. 

Titansaure Zirconerde. Diese Verbindung kommt in Be- 
gleitung der Zircone bei Fredriksvärn in Norwegen natürlich 
vor. ' Sie 'ist in einem, ‘in schmalen, ‘schwarzen, viersei- 
tigen, rechtwinkligen Prismen krystallisirten Minerale ent- 
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halten, welches Polymignit genannt wird, und bietet, hin- 
sichtlich der. Schwierigkeit, die Titansäure von der Zirconerde 
quantitativ zu trennen, ‚ ein Problem für die chemische Analyse 
dar. Der Polymignit enthält ausserdem titansaure Salze von 
Yttererde, Ceroxydul, Eisenoxydul, ‚Manganoxydul und Kalk- 
erde. Ä 


C. Sehwöleluäldie von  Zirconium. 


Schwefelzirconium giebt meist schwer auflösliche oder un- 
auflösliche Salze. Sie werden nach dem Trocknen nicht von 
Chlorwasserstoffsäure oder verdünnter en ale ange- 
griffen. | 


U yn } 
Zirconium- Sulfarseniat, Zr2As3, wird Kon durch 


das neutrale als das basische Kaliumsalz niedergeschlagen. Der 
Niederschlag erscheint erst nach einigen Augenblicken; nass 
ist er citronengelb und wird bei dem Trocknen pomeranzen- 
gelb, wobei also die Farbe vom Schwefelzirconium vorsticht. 
Von Säuren wird er nicht im Mindesten. verändert, und sie 
ziehen 'keine Zirconerde aus. Es ist bekannt, dass. auch das 
Schwefelzirconium nicht von denselben angegriffen wird. 


Zirconitm - Sulfarsenit, Zreäss, bildet einen pomeran- 
zengelben, bei dem Trocknen dunkler werdenden Niederschlag. 
Die Flüssigkeit, woraus es niedergeschlagen wurde, ist gelb, 
zum Zeichen, dass es darin auflöslich ist. : 


Zirconium - Hyposulfarsenit , Zr Ass, giebt einen dunkel- 
braunen, ‚durchscheinenden Niederschlag, der langsam nieder- 
sinkt. | 

Ob. Zirconium - Sulfomol; ybdat Eur oder nicht , .ist 
nicht ausgemacht. Bei der doppelten, Zersetzung entwickelt 
sich Schwefelwasserstoffgas, zum Zeichen, ‚dass die Erde von 
der Schwefelbasis in dem zugesetzten Salze nicht redueirt 
wird. | 


XII. Salze von Thorium. 


Die Thoriumsalze sind farblos, wenn sie nicht eine farbige 
Säure enthalten. Sie haben einen rein  zusammenziehenden 
‚Geschmack, der nichts Bitteres und nichts Salziges ‚hat. Ihre 
Auflösungen, selbst wenn sie ‚sehr sauer. sind, werden durch 
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Oxalsäure weiss gefällt. Inden neutralen Auflösungen bewirkt 
Kaliumeisencyanür einen weissen Niederschlag, und löst man 
bis zur Sättigung schwefelsaures Kali in der Auflösung eines 
Thoriumsalzes auf, so setzt sich nach einiger Zeit ein kry- 
stallinischer Niederschlag von: schwefelsaurem Doppelsalz ab. 
Diese drei Reactionen können zur Unterscheidung der Thorium- 
salze' von allen übrigen Salzen dienen, die Ceroxydulsalze aus- 
genommen. Von diesen uuterscheiden sie sich jedoch sowohl 
durch den Geschmack, als auch dadurch, dass das, durch 
kaustisches Kali gefällte Ceroxydulhydrat an der Luft gelb und 
beim Glühen zimmtbraun wird, während das Thorerdehydrat 
weiss bleibt. Mehrere Thoriumsalze setzen beim Kochen ihrer 
Auflösung basische Salze ab. Beim Glühen werden sie viel 
leichter zersetzt, als die Zirconiumsalze, und lassen reine 
Thorerde zurück. | Ä | 


A. Haloidsalze von Thorium. 


Chlorthorium, Th€l. Das wasserfreie Salz erhält man auf 
dieselbe Art wie das Chloraluminium. Man mengt die Erde 
mit reinem Zucker, verkohlt das Gemenge in einem bedeckten 
Tiegel vollständig und erhitzt die Masse alsdann in einem Por- 
zellanrohr bis zum. heftigen Glühen, ‘während dessen man 
trocknes Chlorgas, hindurchleitet. Das Chlorthorium setzt sich 
da im Rohre ab, wo es zu glühen aufhört. _ Es bildet eine 
halb geschmolzene, weisse, im Bruch krystallinische Masse. 
Beim Umsublimiren bildet es farblose, glänzende Krystalle. 
Mit Wasser vereinigt es sich unter Erhitzung, und an: der Luft 
zerfliesst es. Einmal mit Wasser verbunden, kann es nicht 
wieder in wasserfreiem Zustand erhalten werden, und zersetzt 
sich beim Erhitzen unter Entwickelung von Chlorwasserstoff- 
säure und Zurücklassung von 'Thorerde. In wasserhaltigem Zu- 
stande erhält man das Chlorthorium, wenn man 'Thorerdehydrat 
in Chlorwasserstoffsäure auflöst. Enthält die Flüssigkeit‘ einen 
Ueberschuss an Säure, so krystallisirt das Salz .bei der Con- 
centration zu einer strahligen Masse, Die überschüssige Säure 
verbindet sich nicht mit dem Salz, macht es aber weniger lös- 
lich. Die Krystalle sind zerfliesslich. Verdunstet man die Auf- 
lösung bei gelinder Wärme bis zur Trockne, so bleibt wasser- 
haltiges Chlorthorium als eine zerfliessliche, nicht krystalli- 
sirende Salzmasse zurück. In Chlorwasserstoffsäure ist sie we- 
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niger löslich als in ‘Wasser; ‘von Alkohol wird 'sie leicht ge- 
löst. Die Auflösung des’Chlorthoriums wird beim vergi we- 
der zersetzt noch getrübt. 

Das Chlorthorium''bildet mit der Thorerde Basta. Ver- 
bindungen; die noch nicht untersucht sind.‘ Lässt man beider 
Bereitung des Chlorthoriums das Gas bei seinem Austritt aus 
dem Rohr durch’ einen Reeipienten von Glas’ gehen, "so setzt 
es auf dem Glase einen weissen, durchaus nicht krystallinischen 
Ueberzug ab, der in Wasser auflöslich zu seinscheint; in der 
That giebt er an dieses Chlorthorium ab, lässt aber auf dem 
Glase einen Rückstand:von Thorerdehydrat, ‚der, so‘ lange er 
feucht ist, nicht sichtbar ist, nach dem Trocknen aber weiss 
wird, an’'dem Glase stark haftet, "und im‘ keiner‘ anderen 
Säure als concentrirter ‘Schwefelsäure auflöslich ist. Es ist 
bemerkenswerth;, dass die so’ auf nassem' Wege abgeschiedene 
Erde’ ‚sich in einem solchen Kara von Unlöslichkeit be- 
findet. | | 
Kalium - Thoriumichlor ür, KEIFThEL. Män erhält: :es, 
wenn man ‘die gemischte. Auflösung beider Salze abdampft. Es 
ist krystallisirbar, ‘sehr auflöslich’ und "an ‘der Luft! fast! zer- 
fliesslich. ’ ‘Auch von Alkohol‘ wird es leicht gelöst. \-Erhitzt 
'man das getrocknete Salz in einem Strom von 'Chlorwasserstoff- 
‚säuregas, 'so‘erhält man’ es ‘ohne ‘bedeutende Zersetzung: was- 
serfrei. Die geglühte Masse ist zur er des: Thoriums 
mit Kalium anwendbar. “ | 

" Bromthöorium, 'ThBr.'' Das eainerhaitiäh Salz. ertatioh 
durch Auflösung von'"Thorerdehydrat in Bromwasserstoffsäure. 
Bei freiwilliger Verdunstung’ trocknet es zu einer weissen gum- 


"wsiähnlichen Masse ein. Enthält ‘die Flüssigkeit einen’ Ueber- 
schuss ‘an Säure, so wird diese "zersetzt,: es bildet''sich Was- 


ser und dunkelgelbes; ' gummiähnliches Bromthorium, :' welches 
an der Luft’ unveränderlich ‘ist ;}' es'ist 'diess eine’höhere: Ver- 
bindungsstüfe ‚zwischen Thorium ‘und Brom. 'Mischt''man zu 
diesem’ gelben’ Salz" Bromkalium , ' 0’ verdunstet‘ dev; frei’ wer- 
dende Ueberschuss an Brom, und in der Re bleibt ein” 
Doppelsalz' aufgelöst. | Ä 
Fluorthoriim, 'ThP. Es’ist ein in Wasser: id in una 
wasserstoflsäure 'unlösliches weisses Pulver; man erhälti"es, 
wenn man 'Fluorwasserstoffsäure auf Thorerdehydrat 'giesst. 
Durch Glühen 'wird es nicht zersetzt. Durch Kalium wird das 
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Metall nur unvollständig’ aus diesem Salz’reducirt,':was allein 
von .der ‚Unmöglichkeit herrührt, beide Körper Ing mit einan- 
der zu vermischen. 

Kalium - Thoriumfluorür, KE+ThF. Es Ru wenn 
man ein mit einem Kaliumsalz: vermischtes Thoriumsalz mit 
Fluorwasserstofflsäure oder einem Fluorür fällt. _ Das Doppel- 
salz. ist: weiss, ‚pulverförmig, in Wasser. unlöslich und in der 
Glühhitze: beständig. Kalium reducirt daraus das "Thorium ohne 
Feuererscheinung. 


:B. Sawerstoffsalze von Thorium. 


Schwefelsaure 'Thorerde. Th. Bei  Bereitung dieses 
Salzes mit geglühter Erde, muss man diese ‚sehr. fein ‚pulvern, 
weil sich die gröberen Theile » nieht auflösen; -alsdann:. über- 
giesst man sie mit wenig, z B. nur mit ihrem halben. 'Gewicht 
Wassers verdünnter Schwefelsäure. Enthält die Säure mehr 
‚Wasser, so: fängt sie erst auf) die. Erde :zu.. wirken ‘an, wenn 
‚sie diese: Concentration' erlangt; hat.: Nach ‚mehrstündiger, star- 
ker Digestion (dampft man ..die‘ überschüssige Säure ‚bei: -gelinder 
Hitze ab; das: Salz'bleibt als ein. ;weisses.‚Pulver zurück. Es 
löst sich in Wasser ‚auf, bisweilen „augenblicklich, bisweilen 
erst nach einiger Zeit. - Giesst; ‚man. eine. sehr ‚geringe Menge 
Wasser darauf, so erhitzt. sich‘ die.Masse, ‚und das Salz. ‚löst 
sich dann viel langsamer auf. Um das.'Salz krystallisirt zu 
erhalten ‚mischt 'man;ein ‚wenig Schwefelsäure : zur. ‚Auflösung, 
und überlässt: sie ‚dann bei ‚einer ‘Temperatur von + 15° oder 
darunter der freiwilligen Verdunstung. Das ‚neutrale Salz. setzt 
‚sich: allmählig krystallisirt...ab,; und die ‚Säure „'.die. blos: zur 
Verdrängung des Salzes. diente, bleibt zuletzt fast allein in. der 
Mutterlauge. ; Die Krystalle sind rhomboödrisch und; bei + 15° 
und darunter an: der Luft: nicht veränderlich. Bei etwas höherer 
Temperatur werden:sie milchweiss und verlieren 2 ihres Krystall- 
-wassers;,; dessen. ganze, Menge sie bei ‚60% abgeben, ‘ohne jedoch 
ıdabei zu zerfallen. ‘Sie ‚enthalten 29,5 Proc. .oder 5 At. Krystall- 
wasser. Wie die schwefelsaure Yttererde besitzt dieses Salz die 
‚sonderbäre Eigenschaft,; sich in. Wasser‘ ausserordentlich lang- 
‚sam) aufzulösen. Es kann lange in Wasser ‚liegen, ' ohne .dass 
sich -die-Kanten der Krystalle abrunden. Erhitzt. man;‚es in Was- 
ser, so wird es schnell milchweiss, und umgiebt sich: mit einer 
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weissen Wolke, .die beim Erkalten ‘verschwindet. “Die Ur- 
sache dieser Erscheinung ist, dass die schwefelsaure T'horerde 
"bei: wenig erhöhter Temperatur ‘3 ihres Krystallwässers verliert 
und eine Verbindung bildet, die nur 144 Proc. oder 2 At. 
‚Krystallwasser enthält; dieses Salz ist im Wasser ‘um so we- 
niger löslich, je mehr sich‘ dieses seinem Siedepunkt nähert; 
aber der abgesetzte Theil löst sich ‘in dem Grade wieder 
auf, ‘als die Flüssigkeit. erkaltet. ‘Diese Eigenschaft ist so 
bestimmt ausgesprochen, dass, wenn man eine  verdünnte . Auf- 
lösung von schwefelsaurer Thorerde in. einem flachen Gefässe 
‚abdampft, bis sie sich zu trüben anfängt, und‘ man sie alsdann 
vom Feuer nimmt und. stark auf‘ ihre. Oberfläche bläst, die 
Auflösung wieder klar wird. Aus einer mit Hülfe der Wärme 
abgedampften, neutralen oder sauren Auflösung setzt sich: das 
Salz in Gestalt einer sehr voluminösen, leichten, milchweissen 
Masse ab, selbst wenn die Temperatur nicht ‚über + 20° 
‚war, und .die Flüssigkeit enthält zuletzt nur noch Spuren ‘von 
Salz und die Säure, die etwa schon vorher darin war. Das: so 
abgesetzte 'Salz kann ohne bedeutenden Verlust mit siedendem 
Wasser ausgewaschen werden; es besteht aus :microscopischen, 
wolligen, ‚weichen und biegsamen 'Krystallnadeln, die sich, wie- 
wohl 'langsam, vollständig ‘in kaltem: Wasser auflösen, und 
"zwar um so. rascher, je: grösser das Wasservolumen ist.: Es 
sind‘ ganze Monate erforderlich, ehe Wasser weht diesem 
Salze gesättigt ist. doilsö | 
In Alkohol ist die ER Thorerde unlöslich, und 
wird davon aus’ ihrer ‘Auflösung ' in Wasser: niedergeschlagen ; 
geschieht diess warm, so ‘enthält das gefällte- Salz »145 Proe. 
oder 2 Atome Krystallwasser; geschieht es: kalt, so enthält 
es 295 Proc.:oder 5 Atome. rgeuls | 
Einige ‘Umstände lassen 'vermuthen, dass : auf ''trocknem 
Wege die Thorerde sich mit: mehr: als lL Atom Schwefelsäure 
verbinden könne, und dass es. dieses saure Salz ' sei) wel- 
ches sich sogleich in .Waser löst. ; 
Es giebt auch basische schwefelsaure Thovenlei wie es 
scheint, in mehreren  Sättigungsstufen. » Versetzt man aufge- 
löste ‘neutrale 'schwefelsaure 'Thorerde mit Ammoniak, so bil- 
det sich ein Niederschlag, der wieder verschwindet, ‚und der 
also ein basisches Doppelsalz zu bilden scheint. Fügt:man so viel 
Ammoniak hinzu, dass der Niederschlag beständig. wird, ‚ohne 
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dass aber alle Thorerde gefällt ist, so erhält man ein unlös- 
‚liches basisches Salz. Wäscht man es. auf einem‘ Filtrum, 
besonders mit; heissem Wasser aus, so entzieht ihm. ‚ dieses 
einen Theil der Schwefelsäure, und es bleibt auf dem Fil- 
trum ein: noch basischeres Salz zurück. Bis. wie "weit -die 
zersetzende Wirkung des Wassers gehe, ist unbekannt. 
Schwefelsaure Kali - Thorerde, KS + 'IhS.'; Die beste 
Art, dieses Doppelsalz zu bereiten, besteht darin, dass man 
‘ein Stück 'schwefelsaures Kali in einer 'T'horerde-Lösung auf- 
hängt. Nach einiger Zeit fängt die Flüssigkeit: an, sich zu 
trüben, und der Boden und die Wände des Gefässes. bedecken 
sich .mit einem krystallinischen : Pulver, welches das  Doppel- 
salz ist. Man giesst die Flüssigkeit: ab, und wäscht den 
Niederschlag mit einer gesättigten »Auflösung von schwefel- 
saurem Kali aus. : Will man aus einer Flüssigkeit den gan- 
zen 'T'horerdegehalt als Doppelsalz niederschlagen, wie es bei 
‚analytischen‘ Versuchen von: Wichtigkeit sein kann, so muss 
man, wie ich schon bei der Bereitung dieser Erde 'anführte, 
die Auflösung mit ’einer kochendheiss gesättigten Auflösung 
‚von schwefelsaurem Kali vermischen, und’ diese - letztere in 
solcher Menge 'zusetzen, dass die Flüssigkeit! beim Erkalten 
Krystalle von: überschüssigem schwefelsauren ‚Kali absetzt; als- 
dann bleibt in‘ der übrigen Mutterlauge keine Thorerde mehr 
zurück. Das ‚gefällte Doppelsalz ist ziemlich leicht :in kaltem 
‘ Wasser löslich, noch mehr in kochendem, und krystallisirt 
beim Erkalten ‘oder freiwilligen  Verdunsten der ' Flüssigkeit. 
Ich habe es in: rechtwinkligen Prismen krystallisirt. ‚erhalten, 
die zu Zwillingskrystallen verwachsen: waren, -so dass ihre 
geraden „abgestumpften' Enden ein Kreuz, und die Seiten- 
flächen einspringende Winkel bildeten. ” -Lässt man eine ‚neu- 
trale Auflösung dieses Salzes lange kochen, so zersetzt es sich 
bis zu einem gewissen Grade; es.bildet sich 'zweifach-schwe- 
felsaures: Kali, welches aufgelöst bleibt; und. es setzt sich 
_ ein basisches Thhorerdesalz ab. Dieses letztere aber. löst sich 
leicht in Säuren, und unterscheidet sich ‚in dieser Hinsicht 
von dem unter: denselben Umständen gebildeten: Niederschlag 
‚des ‘entsprechenden 'Zirconerdesalzes. In Alkohol ist. das Dop- 
‚pelsalz unlöslich. Es enthält Krystallwasser , welches bei ge- 
linder Wärme entweicht, ohne Zerfallen der Krystalle. Er- 
hitzt man: ein Gemenge von: Thorerde und zweifach-schwefel- 
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saurem Kali bis zum glühenden Fluss, so bildet sich dasselbe 
Doppelsalz, aber es löst sich nicht in dem geschmolzenen: Salz 
auf. — Die krystallisirte schwefelsaure Kali-Thorerde enthält 
in 100 Theilen 39,312 Schwefelsäure, 23,138 Kali, 33,139 Thor- 
erde und 4,412 Wasser. Nach anderen Proportionen hat man 
beide Salze nicht verbinden können. 


Salpetersaure Thorerde, Th N, ist sowohl im Wasser als 
Alkohol sehr löslich. Im verschlossenen Raum über Schwe- 
felsäure trocknet dieses Salz zu einer krystallinischen Masse 
ein. An der Luft bleibt es syrupartig, halbflüssig.. Durch 
Kochen wird seine Auflösung nicht getrübt. 


Salpetersaure Kali-Thorerde, KN + ThN, ist im Wasser 
und Alkohol sehr. löslich; bildet‘ beim freiwilligen Verdunsten 
eine strahlige Krystallmasse. 


Phosphorsaure Thorerde, 'Th2P, ist ein weisses Pulver, 
unlöslich in Wasser und überschüssiger Phosphorsäure, und vor'm 
Löthrohr schwerschmelzbar. 

Borsaure Thorerde fällt in weissen, in Wasser und über- 
schüssiger Borsäure unlöslichen Flocken nieder. 
 Kohlensaure Thorerde schlägt sich unter Aufbrausen nie- 
der und enthält folglich weniger Kohlensäure als die neutra- 
len Salze. In mit Kohlensäure gesättigtem Wasser löst es . 
sich nicht auf. Das T'horerdehydrat zieht beim Trocknen an 
der Luft Kohlensäure an, und löst sich dann unter Aufbrau- 
sen in Säuren. 
| Oxalsaure Thorerde, Th€, ist ein schweres, in über- 

schüssiger Oxalsäure unlösliches,, und auch in anderen ver- 
dünnten Säuren schwerlösliches, weisses Pulver. Es hat grosse 
Neigung, beim Auswaschen mit dem Wasser durch das Fil- 
trum zu gehen; man verhütet dieses, wenn man dem Wasch- 
wasser ein wenig Oxalsäure zusetzt. 

Oxalsaure Kali-Thorerde ist ein dem vorhergehenden 
ähnliches, in Wasser und verdünnten Säuren unlösliches Pul- 
ver. Es unterscheidet sich von dem einfachen Salze dadurch, 
dass es beim Glühen schwarz und alkalisch wird. Nach Ver- 
brennung der Kohle vertheilt sich der weisse Rückstand im 
Wasser, welches kohlensaures Kali auflöst und die weisse Erde 
höchst vertheilt zurücklässt. 


Essigsaure Thorerde, 'ThA. Bringt man noch feuchtes 
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T'horerdehydrat in überschüssige Essigsäure, so verwandelt 
sich die Erde in-eine‘undurchsichtige, schleimige' Masse. Die 
kohlensaure Thorerde dagegen zertheilt sich bloss in der Säure, 
unter Aufbrausen, und es löst sich nur wenig davon auf. In 
beiden Fällen scheidet sich die 'essigsaure T'horerde bei gelin-: 
der Abdampfung als eine. nicht krystallinische, milchweisse 
Masse ab, und: die Säure behält nur sehr wenig aufgelöst.” 
Essigsaures Kali fällt nicht die aufgelösten 'Thorerdesalze, 
selbst nicht im Kochen, weil sich in diesem Falle Doppel- 
salze bilden. 

'Weinsaure Thorerde, ThT. Dieses Salz erhält man durch 
Sättigen von. Thorerdehydrat mit Weinsäure. Es ist weiss, 
flockig, im Wasser unlöslich, und theilweise löslich in Am- 
moniak. Es wird von überschüssiger Weinsäure aufgelöst 
und beim Verdunsten erhält man ein krystallisirtes saures 
Salz. Durch Alkohol wird letzteres zersetzt, in ein aufgelöst 
bleibendes saureres Salz und in sich abscheidendes neutra- 
les. Weder das saure Salz, noch sonst ein Thorerdesalz, 
dem man Weinsäure beigemischt hat, wird durch die Alkalien 
gefällt, und die Thorerde lässt sich nur durch Zerstörung 
der Weinsäure wieder erhalten. 

Weinsaure Kali-Thorerde, KT + ThT, entsteht, wenn 
man 'Thorerdehydrat mit Weinstein und Wasser digerirt. Es 
ist ein krystallinisches, wenig lösliches Salz, dessen Auflösung 
nicht durch Alkalien gefällt, und durch Kaliumeisencyanür nur 
opalisirend wird. 


Citronensaure Thorerde, ThC, erhält man wie das wein- 
saure Salz. Es ist unlöslich. Das saure Salz ist im Wasser 
sehr löslich, und giebt beim Abdampfen eine syrupähnliche, 
nicht krystallisirende Masse von mehr saurem als zusammen- 
ziehendem Geschmack. Das neutrale und das saure Salz 1o- 
sen sich in kaustischem Ammoniak, und nach Verdunstung des 
überschüssigen Ammoniaks bleibt eine gummiähnliche, durch- 
sichtige, in Wasser vollkommen lösliche Masse zurück. 


Ameisensaure Thorerde, 'ThF. Lässt man die Auflö- 
sung von Thorerdehydrat in Ameisensäure freiwillig verdun- 
sten, so erhält man ein krystallisirtes Salz, welches durch 
kaltes Wasser in ein saures auflösliches ,„ und in ein basisches 
unauflösliches Salz zersetzt wird. Kochendes Wasser da- 
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gegen löst‘ das Salz ohne BRRCEN auf. In: Alkohol! ist es 
wenig’ löslich.- rn 

Bernsteinsaure Thorerde, "Th S, bildet einen weissen, 
flockigen Niederschlag, wenn man neutrale schwefelsaure 'Thor- 
erde mit einem neutralen bernsteinsauren Salz vermischt.  Die- 
selbe Verbindung erhält man durch ‘Behandeln von Thorerde- 
hydrat mit Bernsteinsäure; in diesem Falle ‚aber wird das 
Salz weisser und dichter. In überschüssiger Bernsteinsäure ist 
es wenig löslich. 

Tellursaure Thorerde, ThTe, ist ein weisser, flockiger, in 
überschüssigem Thorerdesalz nicht löslicher Niederschlag. 

Tellurigsaure Thorerde, ThTe, verhält sich eben so. 


Arseniksaure Thorerde, 'I'h?As, ist in Wasser und über- 
schüssiger Arseniksäure unlöslieh. 


Chromsaure Thorerde, ÜhÜr, schlägt sich in hellgelben 
Flocken nieder; das:saure Salz’ ist mit gelber Farbe in Was- 
ser löslich. 

Vanadinsaure Thorerde, ThV, ist ein gelber Niederschlag, 
der sich selbst nicht beim Erhitzen in der gefällten Flüssigkeit 
auflöst. Das saure Salz ist in Wasser löslich. 


Molybdänsaure Thorerde, ThMo, ist weiss und unlöslich. 
Die Thorerdesalze werden auch von den zweifach -molybdänsau- 


ren Salzen gefällt. ie 
Wolframsaure Thorerde, 'ThW, verhält sich eben so. 


C. Schwefelsalze von Thorium. 


Das Thorium scheint eben so wenig wie das Aluminium 
auf nassem Wege Schwefelsalze bilden zu können; denn ver- 
mischt man z. B. schwefelsaure Thorerde mit Natrium - Sulf- 
arseniat, so entsteht, unter Entwickelung von Schwefelwasser- 
stoffgas, ein Niederschlag, aus welchem Säuren die 'Thhorerde 
ohne Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas auflösen. Die- 
ser Niederschlag besteht also aus einem Gemenge von Thor- 
erdehydrat und Arseniksulfid. 


XIV. Salze von Cerium., 


Wir kommen nun zu einem elektropositiven Körper, der 
mehr als eine Reihe von Salzen bildet. Wir bezeichnen diese 
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ungleichen Reihen bei den: Sauerstoffsalzen mit, .den‘ Namen 
Oxydulsalze und Oxrydsalze, und bei den Haloidsalzen durch 
die Endigungen ör und id (Chlorür. und Chlorid). ‚Die ‚allge- 
meinen Eigenschaften dieser . Salze sind dieselben für: die 
Sauerstoff - und. für die. Haloidsalze, sie sind aber, verschie- 
den für die Schwefelsalze. Diese Bemerkung. gilt nicht allein 
für. das Cerium, sondern überhaupt für alle Metalle, die meh- 
rere Reihen von Salzen bilden. 


Ceroxydulsalze. 


Sie sind im Allgemeinen farblos; einige haben einen Stich 
in’s Amethystrothe, ähnlich den Manganoxydulsalzen. Sie ha- 
ben einen zuckersüssen, hintennach zusammenziehenden Ge- 
schmack. _ Sie haben mit den Yttriumsalzen eine sehr grosse 
Aehnlichkeit, und wären davon nicht zu unterscheiden, wenn 
sie nicht mit schwefelsaurem Kali ein schwer: lösliches' Salz 
gäben. Von Kaliumeisencyanür werden sie weiss gefällt, 
durch Schwefelwasserstoff nicht verändert. Von Sulfhydraten 
werden sie unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff gefällt. 
‘Im Allgemeinen ist es sehr schwer, die Oxydulsalze vollkom- 
men frei von Oxydsalz zu bekommen. 


Ceroxydsalze. 


Man erhält sie durch Auflösen des geglühten Oxyds in 
den Säuren. Sie zeichnen sich durch eine gelbe oder orange- 
gelbe Farbe, durch säuerlichsüssen und stark zusammenziehen- 
den Geschmack aus, ‘entwickeln ‚mit heisser ‚Chlorwasserstofl- 
säure Chlor und werden dabei zu Oxydulsalzen reducirt. . Von 
Sulfhydraten werden sie mit weisser Farbe gefällt. 


‘A. Haloidsalze von Cerium. 


Chlorcerium. 1. Cerchlorür, Ce€l. In wasserfreiem Zu- 
stand erhält man es, nach Mosander, wenn man Cersul- 
furet in einem Strom von trocknem Chlorgas erhitzt. Es ver- 
flüchtigt sich Chlorschwefel und das Cerchlorür bildet eine 
weisse, poröse, zusammenhängende Masse, die bei anfangen- 
dem Glühen schmilzt, ohne sich zu sublimiren. Es löst 
sich. ohne Farbe im Wasser; an der Luft aber wird die 
Auflösung bald gelb von gebildetem ‚Cerchlorid. Das Cerchlo- 
rür krystallisirt schwierig, und nur wenn die Auflösung Honig- 

consistenz 
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consistenz erlangt hat. In diesem wasserhaltigen ‚Zustande er- 
hält man es durch Behandeln des Ceroxyds mit heisser Chlor- 
wasserstoflsäure, wobei sich Chlor entwickel. An der Luft 
wird es schnell feucht. ‘Von Alkohol wird es aufgelöst, welche 
Auflösung mit einer grünen, funkelnden Flamme brennt. ‘Nach 
dem Verbrennen des Alkohols bleibt ein chloridfreies Salz 'zu- 
rück. In’ einer Retorte erhitzt, verliert das Cerchlorür zuerst 
sein Krystallwasser, dann entwickelt sich Chlorwasserstoffsäure, 
die Chlorgas beigemengt enthält, wenn das Salz Chlorid ent- 
hält, und es bleibt ein 'weisses basisches Salz zurück, wel- 
ches‘ nach dem Befeuchten an der Luft bald gelb wird. Das- 
selbe basische Salz entsteht, wenn bei‘ der Bereitung des 
Cerchlorürs das Chlorgas Sauerstoffgas enthält. Einmal gebil- 
(det, ist’es in Säuren unlöslich, und kann nur durch Glühen 
mit Alkali zersetzt werden. 

2, Cerchlorid, €e£13. Es entsteht, ‘wenn das Oxyd in 
kalter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst wird. ‘Die Auflösung ist 
rothgelb und giebt, ' wenn sie überschüssige Säure enthält, 
bei der geringsten Erwärmung Chlorgas, worauf eine goldgelbe 
Auflösung  zurückbleibt, die ein Doppelsalz von Chlorür und 
Chlorid: zu enthalten scheint. | 

'Bromcerium. | Nur: das Bromür, CeBr, ist bekannt. Es 
ist nicht krystallisirt zu erhalten und zerfliesst. Bei. Aus- 
schluss: der Luft ist es ohne Zersetzung schmelzbar.. Bei Luft- 
zutritt entweicht Brom und es bleibt ein in: Wasser unlösli- 
ches basisches Bromid zurück. 

Fluorcerium.. 1. Cerfluorür, GeF, ist ein unlösliches, 
weisses. Pulver. 1a 

2. Cerfluorid, CeF3, ist ein unlösliches gelbes Pulver. 
Es kommt als Mineral in der Gegend von Fahlun vor, theils 
krystallisirt in. gelben, undurchsichtigen, sechsseitigen Pris- 
men, theils als weisse oder rosenfarbene, erdige Masse, theils 
in: Verbindung mit Fluoryttrium und Fluorcalecium (als Yitro- 
cerit), eine weissgraue,, braune, oder violette Masse mit kry- 
stallinischem Bruch bildend. _ Alle diese Mineralien enthalten 
Fluorür und Fluorid, von letzterem‘ aber die grösste Menge. 
Das Fluorid‘ kommt daselbst auch, mit Ceroxyd verbunden, 
als basisches Salz vor. Es ist gelb und krystallinisch, aber 
sehr selten. | | | 

Cyan- und Schwefeleyan - Cerium sind beide unbekannt. 

IV. 24 
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I id; Ceroxydulsalze. | NER ERER 
..Schwefelsaures Cerosydul, Ce$. Es wird durch Auf- 
lösung von ‚kohlensaurem Ceroxydul in: Schwefelsäure und! Ab- 
dampfen zur Krystallisation erhalten. Es schiesst in ‚kleinen, 
blass amethystrothen Krystallen an, die im Wasser schwer 
auflöslich und. dem Yittererdesalz ‚sehr. ähnlich sind. - In ‚der 
Destillation giebt es einen Theil‘seiner Säure ab und‘ hinter- 
lässt ein basisches Salz. ' In offenem Feuer‘ hinterlässt es ein 
basisches Oxydsalz.. Das basische Salz: wird auch. auf nassem 
Wege durch Fällung: mit: Ammoniak hervorgebracht , ‚ welches, 
selbst im Ueberschusse zugesetzt, : dasselbe nicht zersetzt. 
Sogar  kaustisches ‚Kali befreit das Oxydul nicht: von aller 
Schwefelsäure. | | Y 
Schwefelsaures Kali -Cerosydul, KS + CeS, wird er- 
halten, wenn ‚ein in: Wasser  aufgelöstes  Ceroxydulsalz, das 
sogar ‘freie Säure enthalten kann, “mit  schwefelsaurem Kali 
in fester Form versetzt wird. Nachdem die Flüssigkeit: eine 
gewisse Portion vom Salze aufgenommen hat, fängt ein weisser, 
pulveriger Niederschlag sich zu bilden ‘an, "der ‘immer mehr 
zunimmt. Dieser : Niederschlag ' ist das Doppelsalz. Sobald 
sich die Flüssigkeit vollkommen mit schwefelsaurem Kali ge- 
sättigt. hat, ist der ganze Gehalt an Cerium ausgefällt; aber 
zu diesem Endzwecke muss das schwefelsaure Kali so ge- 
stellt sein, dass es über die Oberfläche der Flüssigkeit 'her- 
vorragt. Das niedergeschlagene Doppelsalz ist keinesweges 
im Wasser unauflöslich, es ist aber in einer gesättigten Auf- 
lösung von schwefelsaurem Kali unauflöslich, mit welcher es 
gewaschen werden kann. Man kann es dann in köchendem 
Wasser auflösen, woraus es nachher bei dem Erkalten in 
kleinen, etwas in’s Amethystrothe ziehenden Krystallen ' an-: 
schiesst. Im Glühen schmilzt eg, wird aber nicht zersetzt. 
Dieses Salz ist dasjenige von den Sauerstoffsalzen des 'Ceriums, 
welches am besten ‘gekannt zu werden verdient, weil’ man 
sich desselben bei chemischen Analysen zur Abscheidung der 
Ceroxyde bedient. Versucht man, aus seiner Auflösung in 
kochendem Wasser das Ceroxydul durch kohlensaures oder 
kaustisches Kali rein abzuscheiden, so wird immer ein mit 
basischem schwefelsauren Salz vermischtes Hydrat des Oxyduls 
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niedergeschlagen; man muss desshalb das Fällungsmittel im 
Ueberschuss zusetzen und. den Niederschlag damit digeriren, 
das Oxyd dann nach dem Glühen wieder auflösen und auf ei- 
nen Gehalt an Schwefelsäure prüfen, wenn man ein sicheres 
Resultat haben will. Dieses Salz wird von Säuren aufgelöst, 
welche das Kalisalz in zweifach-schwefelsaures Kali verwandeln. 


Das Ceroxydul giebt keine entsprechenden Verbindungen, 
weder mit schwefelsaurem Natron, noch mit schwefelsaurem 
Ammoniak, obgleich das letztere Alkali in seinen Verhältnissen 
gern die Kalisalze nachahmt. 


Unterschwefelsaures Ceroxydul, Ce S, krystallisirt, nach 
Heeren, in dünnen, farblosen, luftbeständigen Prismen. 


Schwefligsaures Ceroxydul, CeS, wird durch Auflösung 
des kohlensauren Oxyduls in schwefliger Säure erhalten. Die 
Auflösung schiesst in blass amethystfarbenen Nadeln an. 


Salpetersaures Cerorydul, Ce N, ist farblos. Es schiesst 
nach dem Abdampfen zur Honigconsistenz in weissen, tafel- 
förmigen Krystallen an und wird in Alkohol aufgelöst. Im 
Feuer wird es zerstört und hinterlässt Oxyd. " 


Phosphorsaures Cerosydul, Ce2P, ist ein unauflöslicher, 
weisser Niederschlag, und wird von Chlorwasserstoffsäure und 
Salpetersäure, aber nicht von überschüssiger Phosphorsäure 
aufgelöst. 


Kohlensaures Ceroxydul, CeÜ, ist wnauflöslich, weiss, 
pulverförmig und leicht. Es entsteht, bei seiner Fällung ‚mit 
kohlensauren Alkalien, ‚anfangs keine Gasentwickelung,. aber 
nach einer Weile fängt der Niederschlag ‚an, mit einem lang- 
samen Aufbrausen kohlensaures Gas .auszustossen. Es kommt 
bei Riddarhyttan in kleinen, weissen Krystallschuppen auf Oe- 
rit vor. In der Hitze wird ‚es zerlegt, was ‚aber bei Aus- 
schluss der Luft schwieriger. geschieht. 


Ozalsaures Ceroxrydul, Ce£, ist ein weisses, .unauflös- 
liches Pulver, das sich nient in einem Ueberschuss von 'Oxal- 
säure auflöst. Es enthält Krystallwasser. In der Destillation 
giebt es ein :Gemenge von Kohlensäure und Kohlenoxydgas, und 
hinterlässt ‘Ceroxyd -Oxydul, gemengt. mit etwas Kahlen- 
cerium. | | 
24* 
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Ozalsaures Ceroxydul-Kali, K€ + Ce, ist ein’weisses, 
im Wasser unauflösliches Pulver, das nach dem Glühen ein 
Gemenge von kohlensaurem Kali mit Ceroxyd-Oxydul hinter- 
lässt. | 

Kieselsaures Ceroxydul, Ce?Si, bildet das Mineral, wor- 
aus man gewöhnlich das Ceroxydul gewinnt, und welches den 
Namen .Cerit erhalten hat. Säure und Base enthalten darin 
gleich viel Sauerstoff. Es kam in einer, nun nicht mehr be- 
triebenen Eisengrube, der Bastnäsgrube, bei Riddarhytta in 
Westmanland vor, deren Halde grösstentheils aus diesem, viel 
mit anderen fremden Materien gemengten Minerale besteht, 
worin aber immer das Cerium in solcher Menge enthalten ist, 
dass es für die Chemiker nie selten werden kann. 

Essigsaures Ceroxydul, CeA, schiesst in kleinen, aus 
feinen Nadeln zusammengesetzten Gruppen an. Es wird in der 
Luft nicht verändert, ist ia einer sehr geringen Quantität in 
Alkohol auflöslich, schmilzt im Feuer und wird zerstört. 

Weinsaures Cerorydul, Ce T. Weinsäure fällt das Cer- 
chlorür nicht, aber ihre neutralen Alkali-Salze schlagen das 
neutrale weinsaure Oxydul mit weisser Farbe nieder. Im Was- 
ser ist es zum Theil auflöslich, aber durch Zusatz überschüs- 
siger Weinsäure wird es nicht auflöslicher. Das weinsaure Salz 
ist in kaustischen Alkalien, vorzüglich im Ammoniak, auflös- 
‘lich, und die Auflösung giebt nach dem Abdampfen eine gum- 
miähnliche Masse. | 

Citronensaures Ceroxydul, CeC. Citronensäure fällt die 
Salze des Ceroxyduls nicht, aber eitronensaure Salze scheiden 
ein unauflösliches, pulverförmiges, citronensaures Ceroxydul 
daraus ab, welches von überschüssiger Citronensäure aufgelöst 
wird, und welches nach dem Abdampfen eine gummiähnliche 
Masse giebt, woraus Alkohol die überschüssige Säure auflöst 
und das neutrale Salz zurücklässt. | 

Bernsteinsaures Cerosydul, CeS, ist im Wasser schwer 
auflöslich. Der zuerst entstehende Niederschlag wird durch Um- 
schütteln wieder aufgelöst; aber nachher bekommt man einen 
beständigen, ‘weissen Niederschlag. Während des Abdampfens 
der klaren Auflösung setzt sich das Aufgelöste in Pul- 
verform ab. Freie Bernsteinsäure befördert nicht die Auf- 
löslichkeit dieses Salzes, aber andere stärkere Säuren lösen 
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es leicht auf. Bernsteinsaures Ammoniak zersetzt nicht essig- 
saures Ceroxydul. 

Selenigsaures Ceroxydul, CeSe, ist ein weisses, unauf- 
lösliches Pulver, Das zweifach - selenigsaure Salz ist auf- 
löslich. | H 

ı Arseniksaures Cerorydul, Ce2Äs, ist unauflöslich. In 
einem Ueberschuss von Arseniksäure wird es aufgelöst und 
das saure Salz trocknet zur durchsichtigen, gallertähnlichen 
Masse ein. 


Chromsaures Ceroxydul, CeÜr, ist ein gelbliches, unauf- 
lösliches Pulver. Das zweifach-chromsaure Salz lässt sich 
leicht auflösen und schiesst in kleinen, rothen, durchsichti- 
gen Krystallen langsam an. 


Molybdänsaures Ceroxydul, CeMo, ist weiss und im Was- 
ser unauflöslich, wird aber von Säuren aufgelöst. 


2. Geroxydsalze 


kommt man, wenn das Oxyd in verdünnter Schwefelsäure auf- 
gelöst und die Auflösung langsam zur Krystallisation abge- 
dampft wird. Die Auflösung sowohl als die Krystalle sind 
eitronengelb. In der Luft gelassen, fatisciren sie langsam und 
verlieren allmählig ihre Farbe. Wenn schwefelsaures Ceroxy- 
dul in freier Luft geglüht wird, giebt es ein dunkeles, ziegel- 
rothes Pulver, welches ein basisches Oxydsalz ist und durch 
ferneres Glühen nicht zersetzt wird. Digerirt man dieses 
braune Salz mit kaustischam Ammoniak, so verliert es noch | 
einen Theil Säure und giebt ein hellfleischrothes Pulver, wel- 
ehes noch Schwefelsäure enthält, die von mehr Alkali nicht 
weggenommen werden kann. Es scheint also, wie die Oxyde 
einiger anderer Metalle, basische Salze von zwei verschiede- 
nen Graden geben zu‘ können. Das basische Salz wird. in 
Chlorwasserstoffsäure mit goldgelber Farbe aufgelöst, aber es 
wird von Alkali unverändert niedergeschlagen. 


“u. 000 


Schwefelsaures Cerosyd - Kali, KS-+ 6eS3. Es wird 
auf gleiche Weise wie‘ das Oxydulsalz erhalten, wenn man 
schwefelsaures Kali in eine Auflösung eines Gehör halten 
legt. Der Niederschlag, ist ein schön orangegelbes Pulver, 
dessen Auflösung im Wasser bei. dem Abdampfen kleine, dun- 


374 Salze von Cerium, 


kelgelbe Krystalle giebt. “Seine Farbe ist um so heller, je 
mehr es Oxydul-Doppelsalz enthält. Auch aus diesem Salze 
fällen kaustisches Ammoniak und kohlensaure Alkalien ein basi- 
sches Salz, ‘das sich noch schwerer als das Oxydulsalz von 
seinem Gehalt an Schwefelsäure befreien lässt. Von kausti- 
schem Kali wird. es vollständig zersetzt. 


Salpetersaures Cerosyd, CeN®, giebt nach dem Abdam- 
pfen eine rothgelbe, honigähnliche Masse, die deutliche Zei- 
chen von Krystallisation zeigt, und die aus der Luft Feuch- 
tigkeit anzieht. 4 

Kohlensaures Cerosyd, €eÜC3, ist unauflöslich, schwerer, 
und hat eine weniger reine weisse Farbe als das Oxydulsalz.. 
Nach Hisinger’s Versuchen enthält es kein Krystallwasser. 

Oxalsaures Ceroxyd, Ce&3, ist unauflöslich. Es löst sich 
in kaustischem Ammoniak auf; aus der abgedampften Auflö- 
sung setzt sich zuerst ein gelbliches Pulver ab, und hierauf 
schiessen citronengelbe Krystalle an. 

Selenigsaures Ceroryd, -CeSe3, ist ein gelbes Pulver, 
dessen Säure bei dem Glühen entweicht. Das zweifachselenig- 
saure Salz trocknet zum gelben Firniss ein, der, wenn man 
ihn erhitzt, Wasser verliert und 'undurchsichtig, weiss und. 
krystallinisch wird. 


C. Schwefelsalze von Cerium. 


Das Cerium giebt mit Schwefel, wie mit Sauerstoff, zwei 
Salzbasen, von welchen besonders die dem Oxyde entspre- 
chende gern auflösliche Schwefelsalze giebt. 


Sulfocarbonat von Cersulfuret, Ce C, scheint auflöslich 
zu sein, denn das Cerchlorür wird nicht von Sulfocarbonaten 
gefällt. Nach einigen Stunden setzt sich eine weisse, flockige 
Substanz ab. . 

Sulfotellurit von. Cersulfuret, Ces Te, fällt als ein gelbes 
Pulver nieder, welches sich allmählig absetzt und braun wird. 


\ u 
Sulfarseniat von Cersulfuret , Ce2.As, bildet, sowohl neu- 
tral als basisch, einen blassgelben ee der bei dem 
‘ Trocknen etwas gelber wird. | 
'Sulfarseniat von "Cersesquisulfuret , €e2 Kos, ist in ge- 
ringem Grade im Wasser auflöslich, so dass die ee eu 
bei grosser Ver Memalang nicht essen wird. 


er 


f 
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Sulfarsenit von Cersulfuret., Ce2As, ist | ein ‚ausgezeich- 
net: schöner, pomeranzengelber Niederschlag ,; ‚ähnlich‘ ;'dem 
chromsauren Bleioxyd.. Die darüber stehende» Flüssigkeit ‚ist 
gelb. Bei dem Trockneı: wird die ‚Farbe. noch. schöner. Es 
schmilzt bei dem anfangenden Glühen und; ‚wird durchsichtig, 
giebt dann einen Theil Sulfid ab, bleibt aber‘ immer: flüssig) 
und behält seine Durchsichtigkeit. Die, geschmolzene Masse: 
lässt sich in offener Luft leicht zu einem: schwefelsauren. Salz 
rösten. 

Sulfomolybdat von Oersuifuret; CeMo,: ist ein dhltiklerl, 
fast schwarzgrauer Niederschlag, der nachdem: Trocknen’ ein 
dunkelbraunes Pulver bildet. Die Flüssigkeit ist farblos. 


Sulfomolybdat von Cersesquisulfuret, "£eMos, ist im 
Wasser auflöslich; etwas wird mit brauner Farbe gefällt, aber 
das meiste bleibt mit tief brandgelber Farbe aufgelöst. . Am- 
moniak schlägt daraus ein basisches Salz als eine braune, 
schleimige Masse nieder, welche die Poren ‚des Filtrirpapiers 
verstopft und schwer von der Flüssigkeit zu trennen ist. 

- Die entsprechenden Hypersulfomolybdate sind beide unauf- 
lösliche, rothe Niederschläge. 


Sulfowolframiat von Cersulfuret, CeW. ‘Es schlägt sich 
erst nach 24 Stunden nieder, und ist gelb. Das gelbe Ka- 
liumsalz fällt die Auflösung des Ceroxydulsalzes sogleich. 


XV. Salze von Mangan. 


Manganoxydulsalze, 


Im Allgemeinen bilden sie farbiose oder schwach amethyst- 


‚, rothe Auflösungen. Den Stich in’s Rothe, den diese Salze ge- 


wöhnlich haben, schrieb man der Einmischung einer höheren 
Oxydationsstufe zu; allein dem ist nicht so. Die rothe Farbe 
wird nicht von Schwefelwasserstoffgas weggenommen. Man 
kennt nicht die Umstände, unter denen ein Manganoxydulsalz 
röthlich 'oder farblos wird, und man kann diese Salze nicht 
willkührlich roth oder farblos hervorbringen. : Sie haben einen 
bitteren und zusammenziehenden 'Geschmack, werden von: kau- 
stischen Alkalien mit weisser Farbe niedergeschlagen, und der 
Niederschlag wird an der Luft gelblich, braunroth und endlich 
schwarz. Mit kohlensauren Alkalien’ geben sie einen weissen 
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Niederschlag.‘ ’Kaustisches Ammoniak schlägt aus neutralen 
Oxydulsalzen die. Hälfte des Oxyduls nieder, und giebt mit der 
andern Hälfte ein Doppelsalz, worin das Ammoniak : und das 
Oxydul gleiche Mengen‘ Säure sättigen. War die Auflösung so 
sauer, dass ein Doppelsalz mit dem zugesetzten Ammoniak: ge- 
bildet werden konnte, so wird nichts niedergeschlagen, man 
mag: einen ‘noch so, grossen Ueberschuss von Ammoniak zu- 
setzen. ' Die mit: überschüssigem Ammoniak versetzte Flüssig- 
keit wird in der Luft allmählig zerlegt und setzt Oxydhydrat 
ab.  Auflösungen.'von Manganoxydulsalzen werden weder von 
Galläpfeltinetur;:’ noch‘ von chromsauren Alkalien niederge- 
schlagen. In den chromsauren Salzen wird jedoch nach einer 
Weile durch die ‘Reduction der Chromsäure ein brauner Nie- 
derschlag _gebildet.. Weder die elektrische Säule, noch andere 
Metalle können Mangan metallisch daraus abscheiden. Von 
Sulfhydraten werden sie mit ziegelrother, und von Kalium- 
eisencyanür mit weisser, nach und nach röthlich werdender 
Farbe niedergeschlagen. | 


Manganoxydsalze. 


Die Manganoxydsalze sind wenig bekannt, weil sie sich 
so leicht in Oxydulsalz und entweichendes Sauerstoffgas zer- 
setzen. Ihre Farbe ist dunkelviolett, in’s Rothe ziehend, und 
bisweilen schwarz, in’s Gelbe oder Rothe ziehend. Mit brenn- 
baren Körpern digerirt, werden diese Salze leicht in Oxydul- 
salze verwandelt. | 


A. Haloidsalze von Mangan. 


Chlormangan. . 1. Manganchlorür, Mn €1 (salzsaures 
Manganoxydul)*). Im geschmolzenen, wasserfreien Zustand 
bildet es eine hellbräunliche, blättrige, glänzende Masse. Es 
löst sich mit blassrother Farbe in Wasser auf, und. krystalli- 
sirt daraus in dicken, länglichen, vierseitigen Tafeln von ro- 
senrother Farbe, die 37,23 Proc. oder 4 Atome Wasser ent- 
halten. Sie ziehen rasch Feuchtigkeit aus der Luft an, zer- 
fallen aber bei-- 250 zu Mehl. Bei-+-350 sintern sie zu einer 
dicken Masse zusammen und werden bei + 88° völlig flüssig, 
dabei entweicht Wasser und das Salz bleibt zuletzt pulverförmig 


*) Die Bereitung dieses Salzes siehe Bd. II. pag. 476. 


% 
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zurück. Es enthält nun 1 Atom Krystallwasser, welches nicht 
bei 100% weggeht. Brandes fand, dass eine gesättigte Lösung 
dieses Salzes bei + 10° 0,383, bei + 31° 0,462, und bei + 
620,5 0,55 ihres Gewichts wasserfreies Chlorür enthält. Eine 
darüber erhöhte Temperatur vermindert mehr die Löslichkeit 
des Salzes, als dass sie dieselbe erhöht. Vor dem Luftzutritt 
geschützt, schmilzt das wasserfreie Salz bei: Rothglühhitze 
ohne Zersetzung; schmilzt man es aber an der Luft, so ver- 
wandelt es sich in eine schwarze, glänzende Masse, die ein 
basisches Salz zu enthalten scheint. Setzt man eine Auflösung 
dieses Salzes dem Sonnenscheine aus, so nimmt es, nach der 
Angabe von Bucholz, Sauerstoff auf, es schlägt sich ein 


Theil des Metalls als Manganoxyd nieder, und es bleibt ein 


Doppelsalz von Chlorür und Chlorid zurück. — Das Mangan- 
chlorür ist in Alkohol löslich, eine gesättigte Auflösung ist 


grün, setzt aber beim Erkalten ein ungefärbtes Salz ab. War 


das aufgelöste Salz wasserhaltig, so setzt es sich mit seinem 


Gehalt von 4 Atomen Wasser ab. _ Alkohol von 75 Proc., bei 


+ 10° mit wasserhaltigem Salz gesättigt, bildet eine Lösung, 
die 0,563 davon enthält. Im Kochen gesättigt, enthält sie 


- 0,577. Bei-+-12° löst wasserfreier Alkohol 0,5 und im Kochen 


0,57 seines Gewichts wasserfreies Salz auf. Auch diese Lösung 
ist grün. Beim Erkalten schiesst langsam eine farblose Verbin- 
dung dieses Salzes mit Alkohol an, von welcher man beim 
Verdunsten der Lösung in wasserfreier Luft noch mehr erhält. 
Die Krystalle enthalten, nach Graham, der diese Verbindung 
zuerst darstellte, 0,479, und, nach Brandes, 0,433 Alkohol. 
Die erstere Zahl entspricht keinem Atomverhältniss, die letz- 
tere entspricht 2 Atomen. | 

Ammonium - Manganchlorür ist ein in Wasser lösliches 
Doppelsalz, welches nicht von Ammoniak gefällt wird, und 
welches nach dem Abdampfen krystallisirt. 

2. Manganchlorid, Mn€l3. Es entsteht, wenn man Man- 
ganoxyd in kalter Chlorwasserstoffsäure auflöst. Die Auflösung 
ist nach der verschiedenen Concentration schwarz oder braun- 
gelb, und riecht nach Chlor. Bei einer unbedeutend erhöhten 
Temperatur wird diese Verbindung zersetzt, es entweicht Chlor 
und es bleibt zuletzt nur Manganchlorür zurück. Ebenso zer- 
setzt sie sich beim Verdunsten, John leitete Chlorgas durch 
eine Auflösung von 300 Gran Manganchlorür in 12 Unzen 
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bis zu + 5° abgekühlten Wassers. Die Flüssigkeit erstarrte 
‚allmählig zu einer gelben krystallinischen Masse, "die einige: 
Grade über +5° schmolz und grösstentheils flüssig wurde. Die: 
rückständigen Krystalle Zerflossen schnell in der ‘Luft. ' Diese 
Auflösung verhält sich zu den Fällungsmitteln gerade‘ wie‘ das 
blaurothe schwefelsaure Oxydsalz. Bei dem Abdampfen zer- 
setzt sie sich wie die Auflösung in Chlorwasserstoffsäure. 

3. Mangans«perchlorid, Mn€l?. Diese Verbindung stellt 
man, nach Dumas, auf folgende Art dar: Man löst über- 
mangansaures Kali (oder Chamäleon) in concentrirter Schwefel- 
säure auf, giesst die Auflösung in eine tubulirte Retorte und 
setzt nach und nach in kleinen Antheilen geschmolzenes Chlor- 
natrium hinzu. Es entwickelt sich ein grünlichgelbes Gas, wel- 
ches man in ein bis zu — 15° oder 20°, abgekühltes Gefäss 
leitet; es condensirt sich alsdann zu einer bräunlichgrünen 
Flüssigkeit. An der Luft verbreitet dieselbe einen purpur- 
rothen Dampf, indem sich auf Kosten der Luftfeuchtigkeit 
Chlorwasserstoffsäure und Uebermangansäure bilden. Mit Was- 
ser bildet das Superchlorid eine rothe Auflösung, aus der man 
mit feuchtem Silberoxyd die Chlorwasserstoffsäure ausfällen 
kann, so dass die Uebermangansäure allein aufgelöst bleibt. 
Sättigt man die Auflösung mit einer Base, so entsteht ein 
Chlorür und ein übermangansaures Salz. 

Manganbromür, MnBr. Es krystallisirt aus einer sehr 
concentrirten Lösung in kleinen farblosen, an der Luft zer- 
fliesslichen Krystallen. Bei Ausschluss der Luft geschmolzen, 
wird es roth. Bei Luftzutritt geschmolzen wird es zersetzt. 

Manganjodür, Mnt. Es kann durch Verdunstung bei ge- 
linder Wärme krystallisirt erhalten werden; es ist zerfliess- 
lich. Bei Ausschluss der Luft verträgt es Glühhitze. 

Fluormangan. 1. Manganfluorür, MnF. Man erhält 
es durch Auflösen von kohlensaurem Manganoxydul in über- 
schüssiger Fluorwasserstoffsäure. Beim Abdampfen der freien 
Säure setzt sich das Salz theils pulverförmig, theils in kleinen 
unregelmässigen Krystallen ab, die, in Masse betrachtet, einen 
Stich’in’s Amethystrothe haben. Im Glühen wird dieses Salz 
nicht zersetzt. 

Kiesel - Manganfluorür, 3MnE + 2SiE®, ist im Wasser 
leicht auflöslich und schiesst nach starker Concentration in lan- 
gen, schmalen, regulären, sechsseitigen Prismen an. Bei lang- 
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samer Abdampfung bildet es kürzere Prismen oder rhomboedri- 
sche Krystalle. Das Salz hat einen schwachen Stich in’s Rothe. 
Bei der Destillation giebt es zuerst 21 Atome Wasser, hierauf 
Fluorkieselgas; und es bleibt Manganfluorür zurück, das die‘ 
Gestalt der Krystalle behält. 

2. Manganfluorid, MnF®. Man erhält es durch Auf- 
lösung von geschläimmtem, natürlich vorkommendem Mangan- 
oxydhydrat in Fluorwasserstoffsäure. Die Auflösung ist. tief 
dunkelroth, und setzt bei dem freiwilligen Verdampfen dun- 
kelbraune, prismatische Krystalle ab, die, wenn sie klein sind, 
durchsichtig und rubinroth sind. Das Pulver des Salzes ist 
rosenroth. Es löst sich in einer sehr geringen Menge Was- 
ser ohne Zersetzung auf, aber durch Verdünnung, so wie 
durch Kochen wird es zersetzt, wobei sich ein dunkelbraunes, 
basisches Salz, d.i. eine Verbindung von Oxyd mit Fluorid, 
niederschlägt, und die Flüssigkeit einen Ueberschuss von 
Säure bekommt. War die Flüssigkeit vor dem Aufkochen 
sauer, so wird bei dem Erkalten ein Theil des durch Kochen 
Niedergeschlagenen von Neuem wieder aufgelöst. Ammoniak 
fällt aus der Auflösung Manganoxydhydrat, frei von allem 
eingemengten Fluorid. 

ö. Mangansuperfluorid, Mn#?’. Nach Wöhler bildet 
sich diese Verbindung, wenn man ein Gemenge von über- 
mangansaurem Kali mit gepulvertem Flussspath in einem 
Destillationsapparat von Platin mit rauchender Schwefelsäure 
erwärmt. Es entwickelt sich ein grünlichgelbes Gas, welches 
an der Luft purpurrothe Dämpfe bildet. Glas wird davon so- 
gleich stark angegriffen, indem sich Fluorkieselgas und Ueber- 
mangansäure bilden. Geschmolzenes Chlorcaleium zersetzt sich 
bei gewöhnlicher Temperatur mit diesem Gas, indem sich 
unter starker Erhitzung Chlorgas entwickeli. Von Wasser 
wird das Mangansuperfluorid mit der schönen rothen Farbe 
der Uebermangansäure aufgelöst. Diese Flüssigkeit löst me- 
tallisches Kupfer, Quecksilber und Silber ohne Gasentwickelung 
schnell auf, indem sie sich dabei vollständig entfärbt. Dampft 
man diese Auflösung des Superfluorids in Wasser ab, so ent- 
wickelt sie Sauerstoffgas und Fluorwasserstoffsäure, und ver- 
wandelt sich in Manganfluorür. 

Mangancyanär, Mn-€y. Man erhält es durch Fällung eines 
' Manganoxydulsalzes mit Cyankalium. Der Niederschlag ist grau- 
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gelb, im Wasser unauflöslich, auflöslich in einem Ueberschuss 
des Fällungsmittels, und durch Säuren mit Entwickelung von 
Cyanwasserstoffsäure zersetzbar. 

Kalium- Mangancyanür bekommt man, nach L. Gmelin, 
wenn ein Manganoxydulsalz mit Cyankalium gefällt, und das 
so entstandene Cyanmangan in Cyankalium aufgelöst wird. Die 
Auflösung ist röthlich und giebt nach dem Abdampfen roth- 
braune, nadelförmige Krystalle. Dieses Salz ist aber wenig 
beständig, es wird sowohl trocken als aufgelöst zersetzt, wird. 
schwarz und setzt Manganoxydhydrat ab. ö 

Mangansulfocyanür ist ein im Wasser leicht auflösliches, 
farbloses Salz. Iu wasserfreiem Alkohol ist es fast unlöslich. 


B. Sauerstoffsalze von Mangan. 


1, Manganoxydulsalze. 

Schwefelsaures Manganoxydul, MuS. Concentrirte Schwe- 
felsäure wirkt wenig auf das metallische. Mangan, aber die 
verdünnte löst es leicht auf. Die Auflösung hat anfangs eine 
srünliche Farbe, die aber bald wieder verschwindet; bei stär- 
kerer Concentration bekommt die Auflösung eine blass rosen- 
rothe Farbe. Ferner erhält man dieses Salz durch Auflösen 
von kohlensaurem Manganoxydul in verdünnter Schwefelsäure. 
Am gewöhnlichsten bereitet man es auf die Weise, dass 
man einen Ueberschuss von Braunstein mit concentrirter Schwe- 
felsäure erhitzt, bis der Sauerstoff des Superoxyds ausgetrie- 
ben und die Masse trocken geworden ist. ‘ Man erhält es 
dann in der farblosen Modification, es kann aber dann noch 
andere Salze beigemengt enthalten. Noch vortheilhafter kann 
man es auf folgendem Wege bereiten: man vermengt innig 
gleiche Gewichtstheile krystallisirten Eisenvitriol und .Braun- 
stein, treibt das Wasser des Vitriols aus, glüht das Gemenge 
und zieht nachher das Salz aus dem übrigbleibenden Ge- 
menge von Eisenoxyd und überschüssigem Braunstein aus. 
Eine Lösung dieses Salzes, die bei freiwilligem Verdunsten 
unter + 6° anschiesst , giebt, nach Brandes, Krystalle, die 
45 Proc. oder 7 Atome Krystallwasser enthalten. Ueber + 6° 
krystallisirt, enthält es 32 Proc. oder 4 At. Krystallwasser, gleich 
viel ob das Salz röthlich oder farblos sei. Das Salz mit 7 
At. Wasser schmilzt bei + 18°, und wird diese Flüssigkeit 
etwas abgedampft, so setzt sich ein Salz ab, welches 2 Atome 
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Wasser enthält. Brandes giebt dabei an, dass, wenn eine 
concentrirte Lösung des Salzes in der Wärme abgedampft werde, 
sich theils eine Krystallkruste, theils ein pulverförmiges Salz 
' absetze, welches 3 Atome Wasser enthalte. Es ist. indessen 
zwischen dem bei’ + 180. geschmolzenen Salz mit 7 Atomen 
Wasser und einer concentrirten warmen Auflösung kein rechter 
Unterschied einzusehen, und das Salz möchte sich wohl in bei- 
den Fällen mit demselben Wassergehalt absetzen. Brandes 
versuchte ausserdem, dieses Salz mit noch anderem Wasserge- 
halt hervorzubringen. Er giebt an, dass das Salz mit 7 At. 
Wasser in trockener Luft bei einer Temperatur von + 100 bis 
120 verwittere und sich in ein Salz mit nur 6 Atomen Wasser 
verwandele, welches dann bei + 18° so viel Wasser verliere, 
dass nur 4 Atome übrig bleiben. Werde das Salz mit 7 
Atomen Wasser mit wasserfreiem Alkohol übergossen und einige 
Tage lang bei + 10° damit stehen gelassen, so zerfalle es zu 
einem Pulver, welches nur 5 Atome enthalte; ist aber die 
Temperatur + 20°, so enthalte es nur 4 Atome. Endlich 
giebt Kühn an, dass eine concentrirte und mit Schwefelsäure 
versetzte ‘Auflösung dieses Salzes beim Abdampfen in der 
Wärme ein körniges Salz absetze, welches nur 1 Atom Was- 
ser enthalte. Demnach. gäbe es also Verbindungen mit 1 bis 
7 Atomen Wasser; allein nur die mit 4 und mit 7 Atomen 
halte ich für völlig sicher. Der am gewöhnlichsten vorkom- 
mende Wassergehalt ist der mit 4 Atomen. Diese Krystalle 
. verwittern schwach in trockner Luft und zerfallen in der Wärme 
zu einem weissen Pulver. — Das schwefelsaure Manganoxydul 
ist in Wasser sehr leicht löslich, Das wasserfreie Salz braucht 
bei + 150 kaum mehr als 2 Theile Wasser zur Auflösung. 
Bei +509 braucht es, nach Brandes, weniger als 1 Theil; 
wird äber die Lösung darüber hinaus erhitzt, so schlägt sich 
ein Theil des Salzes nieder, löst sich aber beim Abkühlen bis 
zu + 50° wieder auf. Von Alkohol wird es nicht aufgelöst. 


Schwefelsaures Kali- Manganoxydul, KS-+MnS, wird 
erhalten durch Vermischung beider Salze und Abdampfen zur 
Krystallisation. Die Krystalle sind farblos, ihre Form compli- 
cirt und enthalten 6 Atome Krystallwasser. 


Schwefelsaures Ammoniak - Manganoxydul ‚wird wie das 
‚ vorhergehende erhalten, dem es dem Ansehen und der 
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Krystallform nach vollkommen ‚gleicht. . Es enthält, 8 Atome 
Wasser. | 


Unterschwefelsaures Manganozydul, Mn$. Es wird er- 
halten, wenn man feingeriebenes Mangansuperoxyd erst durch 
Behandlung mit Salpetersäure von Oxydhydrat befreit, dann 
"gut auswäscht und mit Wasser mischt, in welches ein Strom 
von schwefligsaurem Gas eingeleitet wird. Das Mangansuper- 
oxyd oxydirt dabei doppelt so viel schweflige Säure, als nö- 
thig war, um mit dem davon gebildeten Oxydul ein neutrales 
Salz zu geben, und es entsteht ein neutrales unterschwefel- 
saures Manganoxydul. Da das natürliche Superoxyd immer ei- 
nen Antheil von Oxydhydrat enthält und dieses Schwefelsäure 
bildet, so erhält man, wenn dieses nicht vorher abgeschieden 
wird, immer einen Theil schwefelsaures Manganoxydul mit dem 
unterschwefelsauren Salze vermischt (siehe unterschwefelsaure 
Baryterde). Wenn die Auflösung abgedampft wird, bleibt 
eine deliquescente Salzmasse zurück. Ä 


Schwefligsaures. Manganoxydul, MnS. ‚Es entsteht, wenn 
man ‚durch ein Gemenge von kohlensaurem -Oxydul und Wasser 
schwefligsaures Gas leitet, _bis die Kohlensäure verjagt ist. 
Das neugebildete Salz ist ein. weisses,: körniges, geschmack- 
loses, im Wasser und Alkohol unauflösliches Pulver, welches 
in. der. Luft nicht verändert wird. In einem Ueberschuss von 
schwefliger Säure ist es ‚auflöslich; es wird im Glühen zer- 
setzt. 


Unterschwefligsaures Manganoxydul, Mn$, erhält man, 
wenn eine Auflösung von unterschwefligsaurer Kalkerde mit schwe- 
felsaurem Manganoxydul niedergeschlagen wird. Im Wasser ist 
es auflöslich, aber übrigens nicht untersucht. 


Salpetrigsaures Manganorydul, Mn N, ist ein zerfliess- 
liches Salz. _ 


Phosphorsaures Manganoxydul, Mn2P, ist ein im Wasser 
schwer auflösliches, weisses Pulver, welches sich in geringer 
Menge in kohlensaurem Ammoniak auflöst, woraus es, durch 
Kochen wieder niedergeschlagen wird. Kaustisches Kali zer- 
setzt es im Kochen, wobei es, durch höhere Oxydation des 
Oxyduls schwarz wird. Wenn man dieses Salz bei Ana- 
lysen erhält, so ist es nicht leicht zu erkennen, und wird 
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leicht mit: phosphorsaurer. Kalkerde und phosphorsaurer: Talk- 
erde verwechselt. 

Phosphorsaures Ma aerdul - Ammoniak, Mn? ; ö + 
NH3 + 14H, entsteht, nach Otto, wenn ein Manganoxydul- 
salz mit :phosphorsaurem Natron, welches mit Ammoniak ver- 
setzt: ist, vermischt wird.. Es bildet im ersten „Augenblick 
einen schleimigen Niederschlag, der bald schuppig. krystallinisch 
wird, ganz so wie, das. entsprechende Talkerdesalz, Biswei- 
len wird er blass rosenroth. 

Phosphorigsaures,, Manganozydul, Mn2P. Man erhält 
es, nach H. Rose, wenn man zu einer concentrirten Auf- 
lösung eines Manganoxydulsalzes eine ebenfalls concentrirte, 
vorher mit Ammoniak gesättigte Auflösung von Phosphor- 
superchlorür mischt. Es bildet sich ein weisser, schwach 
röthlicher Niederschlag, der sich in dem Wasser, womit 
man ihn auswäscht, etwas auflöst. Er enthält 12 Proc. oder 
2 Atome Wasser. Bei starkem Austrocknen verliert er die 
Hälfte dieses Wassers; erhitzt man ihn alsdann in einer Re- 
torte, so verwandelt er sich unter lebhafter F erererscheinung 
und -Entwickelung eines 'Gemenges von 'W asserstoffgas und 
Phosphorwasserstoffgas, in phosphorsaures Salz. Bei Auflö- 
sung des Rückstandes in Chlorwasserstoffsäure, hinterlässt er 
ungefähr 0,03 eines schwarzen Körpers, der hauptsächlich aus 
Phosphor besteht. 


Unterphosphorigsaures Manganozydul, MnP. Man berei- 
tet es durch Kochen des Kalksalzes mit oxalsaurem Mangan- 
oxydul. Es ist in Wasser sehr löslich, und trocknet zu einer 
nicht krystallinischen Salzmasse ein. 


Ueberchlorsaures Manganozydul ‚ Mn£1, ist nicht krystal- 
lisirbar, ist zerfliesslich und in wasserfreiem Alkohol löslich. 

Kohlensaures Manganosydul, MnC. Es ist ein weisses, 
unauflösliches Pulver, welches, ‘wie 'die kohlensauren alkali- 
schen Erden, sich in kohlensäurehaltigem Wasser auflöst und 
in dieser Form in unseren Mineralwassern nicht selten ange- 
troffen wird. Durch Kochen wird es zersetzt, wenn das Oxy- 
dul dabei Gelegenheit findet, sich zu oxydiren. Es kommt 
im Mineralreich, aber niemals rein, ‘sondern mehr oder we- 
niger mit kohlensaurem 'Kalk und kohlensaurem Eisenoxydul, 
dessen Krystallform es hat, gemischt vor. Das natürliche 
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Salz enthält kein Wasser. Seine Anwesenheit in den Spath- 
eisensteinen ist die Ursache, wesshalb sie ein 'stahlartiges 
Eisen geben. | Sur 


Ozalsaures Manganozxydul, Mn-€, ist ein im Wasser sehr 
schwerlösliches Salz, das sich in Gestalt eines ‘weissen Pul- 
vers niederschlägt, und nach dem Trocknen einen Stich in’s 
Rothe zeigt. : | | 

Knallsaures Manganozydul, Mn-Cy, trocknet zu einem Sy- 
rup ein, der nicht krystallisirt, sondern eine zähe Masse giebt, 
die sowohl durch Stoss als Erwärmung leicht explodirt. * 


Borsaures Manganoxydul, MnB2, ist unauflöslich und 
schlägt sich in Gestalt eines weissen Pulvers nieder, wenn 
man ein Manganoxydulsalz mit einer Auflösung von Borax ver- 
mischt. Enthält das Mangansalz ‚Talkerde in. einiger Menge, 
so entsteht kein Niederschlag,. und wird das frisch gefällte 
borsaure Manganoxydul mit einer Auflösung von schwefelsau- 
rer Talkerde vermischt, so wird es wieder aufgelöst. 


Kieselsaures Manganosydul ist in  neutralem Zustande 
unbekannt, kommt, aber im Mineralreich ‚basisch vor. 1. Zwei- 
fach - basisches, Mn3Si,. ist. schwarz und wird von den 
Mineralogen schwarzer Mangankiesel genannt; man hat es 
bei Klapperud in Dalekarlien ‘gefunden. . Es enthält 3 Atome 
Wasser. Von Säuren wird es leicht aufgelöst. 2. Halb - ba- 
sisches, Mn3Si2, ist ebenfalls ein Mineral, welches. selten 
krystallisirt, sondern gewöhnlich derb vorkommt. Es hat eine 
schöne Rosenfarbe, und das krystallisirte hat die Durchgänge 
des Pyroxens.. Es wird auf nassem Wege nicht zersetzt und 
hat von den Mineralogen den Namen rother Mangankiesel 
bekommen. | 

Essigsaures Manganoxydul, MnA, schiesst in Tafeln 
von amethystrother Farbe an, ist in der Luft unveränderlich, 
löst sich in 33 Th. kaltem Wasser auf und ist auch in Alko- 
hol auflöslich. 


Weinsaures Manganoxydul, MnT, ist ein weisses, im 
Wasser schwer auflösliches Pulver. 

Weinsaures Kali - Manganorydul, KT + MnT, wird 
durch Sättigen von zweifach - weinsaurem Kali mit  kohlen- 


saurem Manganoxydul erhalten. Auch wenn das saure. Salz 
| / mit 
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mit Mangansuperoxyd digerirt wird, erhält man eine Mangan- 
auflösung; sie ist gefärbt, verliert aber ihre Farbe im Kochen. 
Das Doppelsalz wird weder von kaustischen noch kohlensauren 
Alkalien gefällt und giebt nach dem Abdampfen eine Salzmasse, 
die selten in regelmässigen Krystallen erhalten wird, u, im 
Wasser sehr leicht auflöslich ist. 


Aepfelsaures Manganosydul bildet ein Haren ni, 
leicht auflösliches, nach dem Abdampfen gummiartiges Salz, 
und ein saures, im Wasser schwerer auflösliches, welches sich 
bei Versetzung des neutralen mit einem Ueberschuss von Säure, 
in Gestalt eines weissen Pulvers, absetzt, welches. zu seiner 
Auflösung 41 Th. kaltes Wasser bedarf, und, aus einer 
kochendheiss gesättigten Auflösung in durchsichtigen , rosen- 
rothen Krystallen anschiesst. Es schmilzt nicht im Feuer und 
bläht sich bei dem Zersetzen unbedeutend auf. 


Bernsteinsaures Manganozydul, MnS, bildet regelmässige 
Krystalle, die farblos sind, aber in Masse einen Stich in’s 
Rothe zeigen. Sie werden bei + 13° in 10 Th. Wasser Alk: 
gelöst, aber lösen sich nicht in Alkohol auf. 

Ameisensaures Manganoxydul, MnF, giebt ein im Was- 
ser auflösliches Salz, welches in röthlichen Tafeln anschiesst. 
Dieses Salz hat wenig Geschmack. Es verwittert in der Wärme 
und zerfällt zu Pulver. Zu seiner Auflösung bedarf es 15 Th. 
kaltes Wasser, und im Alkohol ist es unauflöslich. 

Selenigsaures Manganozydul. 1. Neutrales, "Mn Se, ist 
ein unauflösliches, weisses Pulver, welches, älınlich dem koh- 
lensauren Kalk, während des Trocknens ein Krystallmehl giebt. 


Es schmilzt leicht, ohne zersetzt zu werden, wenn es von 


der Luft nicht getroffen wird, da sonst das Oxydul sich mit 
mehr Sauerstoff verbindet und die Säure verfliegt. Dieses Salz 
hat das Eigenthümliche, dass das Glas, worin es geschmol- 
zen wird, sich mit einer Menge Blasen anfüllt,; von welchen 
einige nach aussen, einige nach innen zerplatzen, und dieses 


'- bei einer Temperatur, wobei das übrige Glas noch nicht flüs- 


sig ist, und ohne dass es vom Mangansalze gefärbt wird. 
2..Zweifach, Mn Se2, ist im Wasser leicht auflöslich und trock- 
net durch Abdampfen zu einer Salzmasse ein. 


 Tellursaures Manganosydul, MnTe, ist ein. weisser, 


floekiger Niederschlag, welcher, wenn er mit einem rosen- 
IV. j 25 
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farbenen rin gebildet ist, einen 'Stich in’s sei 
zeich) sobald er sich BE uielt hat. Ä 


 Tellurigsaures Manganozydul, MnTTe, eben so... 


Arseniksaur es Manganosydul, Mn? Äs, ist weiss Bl 
wmauflöslich. In überschüssiger Säure wird es aufgelöst; aber 
wenn man die saure Flüssigkeit mit kohlensaurem Manganoxy- 
dul in kleinen Mengen versetzt, bis sie neutral geworden. ist, 
so schlägt sich, nach Schnee" das arseniksaure Oxydulsalz 
als kleine, körnige Krystalle nieder, die im Glühen nicht ver- 
ändert werden. 


Arseniksaures Manganozydul - Ammoniak, Mn? Äs + 
NH3+124%. Nach Otto entsteht. dieses Doppelsalz, wenn 
man zu einer warmen Auflösung von ‚arseniksaurem Ammoniak 
mit überschüssigem Ammoniak eine warme Auflösung von Man- 
ganchlorür mischt. Der Niederschlag ist anfangs schleimig, 
wird aber nachher körnig krystallinischh Nach dem Trocknen 
ist es ein weisses krystallinisches Pulver mit einem Stich in’s 
Rothe. 

Chromsaures Manganozsydul, Mn Cr, ist leicht auflös- 
lich. Die Auflösung hat eine dunkle, kastanienbraune Farbe, 
und einen scharfen, nachher metallischen Geschmack. Es lässt 
sich nicht krystallisiren. Unter fortgesetztem Abdampfen wird 
es allmählig zersetzt, setzt Oxyd ab, und es bleibt ein saures 
Salz zurück. 


Vanadinsaures Manganoxydul. 1. Neutrale, Mn\. 
Dieses Salz stellt man, gleich einigen anderen auflöslichen Me-_ 
‚tallsalzen, auf die Weise dar, dass man das Chlorür in Was- » 
ser auflöst, vanadinsaures Kali zumischt, so dass aber ein 
Ueberschuss von ersterem bleibt, und das Gemisch durch 
Alkohol fällt. Der Niederschlag ist gewöhnlich ein ockergelbes 
Pulver, welches man mit Alkohol wäscht, alsdann in Wasser 
löst und durch freiwilliges Verdunsten krystallisiren lässt. Das 
vanadinsaure Manganoxydul bildet auf diese Weise kleine Kry- 
stalle von einer so dunkelbraunen Farbe, dass sie schwarz 
aussehen. Ihre Auflösung ist gelb. In kaltem Wasser ist die- 
ses Salz nicht sehr auflöslich. — 2. Zweifach, Mu V2, durch 
Alkohol gefällt, gleicht im Ansehen dem neutralen; in Wasser 
ist es schwer löslich; die Auflösung ist gelb und setzt beim 
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% 
Verdunsten ‚kleine rothe Krystallkörner” ab, die auch bei 
freiwilligem Verdunsten nicht grösser werden. / 


 Molybdänsaures Manganozydul, MnMo, fällt als ein 
weisses, im Wasser etwas auflösliches Pulver nieder. 


Wolframsaures Manganosydul, MW, ist ein unauflös- 


liches, weisses Pulver. 


Antimonsaures Manganosydul, Mn$b, ist in Wasser 
schwer auflöslich. Wenn es durch doppelte Zersetzung "berei- 
tet wird, löst sich der zuerst gebildete Niederschlag auf. Es 
ist schneeweiss und in der Luft wnveränderlich. Im Glühen 


wird es grau, aber in höherer Hitze weiss, ohne zu verglim- 
men. Es ist jedoch dabei in Säuren, die -jetzt das Oxydul 


nicht ‘melır ausziehen, unauflöslich geworden. 


2. Manganoxydsalze. 


efalsuures Manganosyd, MnS®, erhält man, wenn 
schwarzes Manganoxyd, zum feinsten Pulver gerieben, mit con- 
centrirter Schwefelsäure übergossen und in der Kälte digerirt 
wird. Man bekommt eine violblaue Flüssigkeit, die bei der 
Verdünnung mit Wasser carmoisinroth, und bei Zusatz von 


‚mehr Wasser blutroth wird. Bei. gelindem Abdampfen wird 


sie nicht verändert, aber im Kochen verliert sich der grösste 
Theil vom Sauerstoff des Oxyds, und die Auflösung wird farb- 
los. -Alkohol reducirt bei gelinder Wärme das Salz zum Oxy- 
dulsalze. Das Oxydsalz kann nicht neutralisirt werden, und 
man kann es nicht zum Krystallisiren bringen. Kaustische Al- 


„ kalien schlagen es mit dunkelbrauner Farbe nieder. Digerirt 


“man das Oxyd mit verdünnter Schwefelsäure, so bekommt man 


>» 


auch ‘das Oxydsalz, aber die Säure löst dann eine geringere 
Quantität Oxyd auf. Kocht man das ‚Superoxyd mit Schwefel- 
säure, so löst es sich unter starker Entwickelung von Sauer- 
stoffgas auf, und man bekommt eine hlaser othe Auflösung, die 
Oxyd und Oxydul enthält. 

Schwefelsaures Kali - Manganoryd (Mangan - Alaun ); 
KS+NnSs. Dieses Doppelsalz wird, . nach Mitscherlich, 
erhalten, wenn eine Auflösung des vorhergehenden Salzes mit 
einer gesättigten Auflösung von schwefelsaurem Kali vermischt, 
und bei gelinder Wärme zur dünnen Syrups - Consistenz ab- 
gedampft wird. Bei dem langsamen Erkalten schiesst es in 

25.* 
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dunkelvioletten eek Krystallen. an. In der Zusammen- 
setzung ist es auf die Art mit Alaun analog, dass, wenn das 
Mangan mit der. Quantität Aluminium vertauscht wird, die mit 
dem Sauerstoff des Oxyds zur Bildung von 'Thonerde erforder- 
lich ist, Alaun entsteht. Bei dem Auflösen im Wasser wird 
dieses Salz, wieder zersetzt, und nach dem Abdampfen der 
Auflösung schiesst das Kalisalz für sich an. Zur Bildung die- 
ses Doppelsalzes ist also ein grosser Ueberschuss von Mangan- 
oxydsalz in der Auflösung nothwendig. & 

 Ven den übrigen Manganoxydsalzen ist kein einziges 
ordentlich bekanat. Die Ursache davon, ist, dass das Mangan- 
oxyd noch nicht. lange bekannt gewesen ist, und dass seine 
Existenz selbst von ausgezeichneten Chemikern bestritten wurde. 
Man hat daher selten versucht, unmittelbar Salze von diesem 
Oxyde -hervorzubringen, sondern entweder mit Manganoxyd- 
Oxydul, welches sich in Manganoxydul und Superoxydhydrat 
zersetzt, oder mit Mangansuperoxyd, das sich nicht eher auf- 
löst, als bei einer Temperatur, ‘wobei sich Sauerstoffgas dar- 
aus entwickelt, und wobei das Oxyd zu gleicher Zeit leicht 
zersetzt wird. So sind z. B. alle Versuche mit Pflanzensäuren 
mit dem Superoxyde vorgenommen, und sie haben gezeigt, 
dass, nachdem durch Zersetzung einer Portion Säure, wirklich 
ein gefärbtes Salz entstanden war, das ein Oxydsalz zu sein 
schien, die Säure in diesem durch fortgesetzte Digestion mit 
dem Ueberschuss vom Superoxyde. bald vollkommen zerstört 
‘worden ist. | 


C. Schwefelsalze von Mangan. 


Es ist nicht bekannt, ob Mangan mit Schwefel mehr als . 
eine Basis bildet; in ihrer Zusammensetzung ist diese mit dem 
Oxydul proportional. Ihre Salze sind meist im Wasser löslich 
und bilden mehrere Sättigungsgrade. Die basischen oxydiren 
sich leicht bei dem Trocknen und verwandeln sich in ein Ge- 
menge von Oxyd mit neutralem Schwefelsalz. 


Mangan-Sulfocarbonat, Mn, bildet anfangs eine dysal 
braune, durchscheinende Flüssigkeit, aus der sich nachher 
das Salz als ein blass brandgelbes Pulver absetzt. Die über- 
stehende Flüssigkeit ist gelb. Der Niederschlag löst sich bei 
dem Waschen mit gelber Farbe auf. Auf dem Filter‘ wird es 
nicht schwarz, und giebt nach dem Trocknen eine etwas 
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dunklere Masse, die in der Destillation kohlensaures Gas und 
Schwefel giebt und grünes Schwefelmangan zurücklässt, das 


sich - Chlorwasserstoffsäure ohne „Kückstand von Kohle auflöst. 


‚Mangan - Sulfarseniat, ‚Mn? As. Es ist in einigem Grade 
im Wasser auflöslich, sowohl als neutrales, als auch als halb- 
basisches Salz. Mangansalze werden nicht von Sulfarsenia- 


‚ten ‚gefällt, und wenn kohlensaures Manganoxydul mit frisch 


gefälltem und ausgewaschenem Arseniksulfid gekocht wird, so 
wird letzteres, bei anhaltendem Kochen, unter Entwickelung 
von kohlensaurem Gas, aufgelöst. Am besten erhält man 


jedoch ‚dieses Salz durch Digestion von frisch gefälltem und 


och nassem Schwefelmangan mit Arseniksulfid und Wasser. 


Ein Theil löst sich in der Flüssigkeit auf; das meiste aber 


bleibt unaufgelöst, in Gestalt eines gelben Pulvers, das sich 
bei dem Uebergiessen. mit noch mehr Wasser auflöst. Bei 
dem Abdampfen der Auflösung fällt zuerst Schwefel nieder 
und hierauf setzt sich eine eitronengelbe Masse ab, die sich 
nicht wieder vollkommen im Wasser auflöst, weil sie von der 
Luft zersetzt worden ist. Die wässrige Auflösung lässt mit 


‚Säuren viel Arseniksulfid fallen und entwickelt Schwefelwas- 


serstoff, wenn das Salz aus Schwefelmangan bereitet wurde. 
War es aber aus kohlensaurem Manganoxydul bereitet, so 
wird es ohne letztere Entwickelung gefällt. Wird das gelbe, 
pulverförmige Salz, welches durch Digestion von Schwefel- 
mangan mit Arseniksulfid erhalten wird, mit starkem  kausti- 
schen Ammoniak übergossen, so wird es zerlegt, und das 
Ammoniak zieht Sulfid aus und hinterlässt ein, völlig wie 
Schwefelmangan- aussehendes, - ziegelrothes Pulver, von wel- 
chem es sich aber dadurch unterscheidet, dass es nicht von 
der Luft zersetzt: wird, und ausgewaschen und getrocknet 


‚werden kann, während dagegen Schwefelmangan sogleich braun 


Zu werden anfängt. Nach dem Trocknen hat es: eine blass 
1% mv11 


ziegelrothe Farbe. Es ist halb - basisckes Salz, Mn’As. Die- 


ses Salz fährt zu brennen fort, wenn es an einem Punkte 
angezündet wurde, und bei dem en in Masse verbrennt 
es mit Lebhaftigkeit. , 


Mangan - Sulfarsenit, Mn? As, bildet einen pomeranzen- 
gelben Niederschlag, der bei dem Trocknen dunkelt, nach 


dem Reiben aber eine schöne dunkelgelbe Farbe giebt. In 
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der Destillation giebt es arseniges Sulfid und hinterlässt eine 
gelbgrüne Materie, die sich nicht weiter zersetzt. ‘Sie ist 
pulverig und ganz unschmelzbar. Chlorwasserstoffsäure löst 
daraus "Mangan mit. Entwickelung von Schwefelwasserstoff auf 
und scheidet Sulfid Es ist ein basisches, wasserfreies- 
Salz. m m | a 

Mensen - Hyposulfarsenit,, Mn As, ist ein Aunkelrother 
Niederschlag. 1) m 

Mangan - ulfomolybi MnMo, ist im Ian auflös- 
lich, und wird durch Digestion von Schwefelmangan mit Was- 
ser und Molybdänsulfid erhalten. Man darf letzteres nicht 
im Ueberschuss zusetzen, weil sich sonst mit diesem Üeber- 
schuss eine unauflösliche Verbindung bildet. Die Auflösung ist 
braungelb und trocknet zu einem durchsichtigen, nicht kry- 
stallinischen Firniss ein. Seine Auflösung wird von Ammo- 
niak gefällt, welches ein basisches Salz in Gestalt: eines dun- 
kelrothen Pulvers abscheidet, das bei dem Trocknen dunkler 
wird und in’s Braune zieht. Wird Ammoniak im Ueberschuss 
zugesetzt, so wird das gefällte Salz bis zu einem gewissen 
Grade zersetzt und wird dann bei dem Trocknen, durch Oxy- 
dation, schwarz. Mangansalze werden demnach. nicht eher 
von neutralen Sulfomolybdaten gefällt, als bis Alkali zugesetzt 
wird, wo sich dann das rothe basische Salz bildet, dessen 
Farbe von dem. geringsten ent braun wird. 


Mangan- Hypersulfomolybdat, Mundo, wird als ein rothes 
Pulver niedergeschlagen. 

Mangan- Sulfowolframiat, MnW, ist im Wasser mit gel- 
ber Farbe löslich. 


xVIL. Salze von Eisen. 


Be 


" Eisenoxydulsalze. 


- Sie zeichnen sich durch eine bläuliche, etwas in’s Grüne 
ziehende Farbe, und durch einen eigenen, süssen, hintennach 
zusammenziehenden Geschmack aus. Die meisten sind in 
Wasser löslich. . Bei abgehaltenem Luftzutritt wird ihre Auf- 
lösung von Galläpfeltinktur nicht verändert; von Kaliumeisen- 
cyanür wird sie mit weisser, von Kaliumeisencyanid mit dun- 
kelblauer Farbe gefällt. An der Luft trüben sie sich, setzen 
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einen gelben Ocher ab, der ein basisches Oxydsalz ist, und 
nehmen dabei eine grasgrüne oder gelbe Farbe an, indem sie 
in. Doppelsalze übergehen, die Oxydul und Oxyd zur. Basis 
haben. — Die Auflösungen der Eisenoxydulsalze absorbiren das 
Stickoxydgas und nehmen dadurch eine dunkelbraune oder 
schwarze Farbe an. Nach Peligot absorbiren sie dabei auf 
2 Atome Salz 1 einfaches Atom Stickoxydgas, dessen Sauer- 
stoff halb so gross ist wie der des Oxyduls, welches Ver- 
hältniss nicht durch Ueberschuss an Säure geändert -wird. 
Im Kochen zersetzt sich . diese Auflösung, das meiste Gas‘ 
entweicht unverändert, nur ein geringer 'Theil wird vom Eisen- 
oxydul zu Stickgas redueirt. Unter der Luftpumpe geht das 
Gas ganz unzersetzt weg. Es wird auch von festen Verbin- 
dungen gebunden, verträgt aber nicht das AulEupie indem 
es mit den bach entweicht. 


Eisenoxydsalze., 


‘Sie sind gelb oder roth, und haben einen herben, zusam- 
menziehenden, wenig süssen Geschmack. Viele sind in Was- 
ser unlöslich, und einige haben grosse Neigung, basische Salze 
zu bilden, so dass sie von Alkalien nicht völlig zersetzt wer- 
den. Von Kaliumeisencyanid werden sie nicht getrübt, von 
Kaliumeiseneyanür aber mit einer schönen dunkelblauen Farbe 
niedergeschlagen. Von Galläpfeltinktur werden sie mit schwar- 
zer Farbe gefällt. Im neutralen Zustand haben Auflösungen 
dieser Salze eine tiefe, rothbraüne Farbe, die bei einem Ueber- 
schuss von Säure verschwindet und hellgelb wird. Von Alka- 

lien werden sie vollständig und mit rothbrauner Farbe nieder- 
geschlagen. Durch Kochen mit vielem Wasser werden die 
meisten neutralen Eisenoxydsalze zersetzt, indem sich ein ba- 
sisches Salz niederschlägt und die Flüssigkeit einen bedeuten- 
den Ueberschuss an Säure bekommt. 


A. Haloidsalze von Eisen. 


v. 


Chloreisen. 1. Eisenchlorür, Fe-&l (salzsaures Eisen- 
oxydul). Im wasserfreien Zustande erhält man es, wenn man 
über zusammengewickelten Eisendrath, bei etwas erhöhter 
Temperatur und bei Ausschluss der Luft, Ghlorwasserstoff- 
säuregas leitet. Es entweicht Wasserstoffgas und das Eisen 
bedeckt sich mit kleinen, "weissen cubischeu Krystallen von 
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Chlorür, welches sich bei starker ‚Glühhitze nach  kälteren 
Theilen des Apparats ‚sublimiren lässt. Durch Zutritt. der 
Luft wird ‚es zersetzt, indem sich Eisenoxyd und Eisenchlorid 
bilden, welches ‚letztere ‚roth und viel flüchtiger als das Chlo 
rür ist. — Auf nassem Wege erhält man dieses Chlorür, wenn 
man Eisen in » ‚Chlorwasserstoffsäure auflöst, wobei sich mit 
Heftigkeit Wasserstoffgas entwickelt. Es entsteht eine blass 
blaugrüne Auflösung, die, wenn sie gesättigt ist, beim Er- 
kalten Krystalle von vollkommen gleicher Farbe wie die des 
Eisenvitriols absetzt; diese Krystalle enthalten 86,6 Proc. oder 
4 Atome Krystallwasser. Beim Erhitzen schmilzt. dieses Salz 
in seinem Krystaliwasser, welches bei Ausschluss der Luft 
durch Wärme ausgetrieben werden kann, indem alsdanun eine 
weisse Salzmasse zurückbleibt; hat aber hierbei die Luft Zu- 
tritt, so bildet sich Eisenchlorid, welches mit dem Wasser 
entweicht, und die zurückbleibende Masse enthält ein basi- 
sches Salz, welches schmelzbar ist und eine dunkelgrüne, 
blättrig krystallinische Masse bildet. Dieses Salz wird von 
Wasser. zersetzt, welches das Chlorür mit Hinterlassung von 
Eisenoxydul, auflöst, das sich sehr rasch zuerst zu grünem 
und dann zu gelbem Hydrat höher oxydirt. — Das Eisen- 
chlorür ist in Wasser leicht löslich; das wasserfreie bindet 
dasselbe mit Wärmeentwickelung. Auch in Alkohol ist es 
löslich. Seine Auflösungen nehmen allmählig Sauerstoff aus 
der Luft auf, lassen ein rostgelbes, basisches Eisenchloridsalz 
fallen, werden nach und nach dunkelgelb und enthalten dann 
eine Verbindung von Chlorid und Chlorür. Dieses Salz wird 
in der Heilkunde angewendet. | * 


Eisenchlorür mit Stickoryd, 2FeCl + N, bildet in auf- : 
gelöster Form ein fast schwarzes Liquidum, welches auf 100 
Th. Chlorür 10,7 Th. Stickoxyd aufgenommen hat. -Man hat 
nicht versucht, diese Verbindung in fester Form hervorzu- 
bringen, wiewohl es wahrscheinlich ist, dass das krystallisirte 
Salz das Gas absorbiren werde. 


Kalium - Eisenchlorür, K€El-+Fe€l, erhält man, ‚wenn 
man die concentrirten warmen. Lösungen beider Salze mit 
einander vermischt und erkalten lässt oder bei gelinder ‚Wärme 
noch mehr concentrirt. Das Salz bildet blass blaugrüne Kry- 
stalle, die Wasser enthalten. 
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Ammonium - Eisenchlorür, NH4-€1 -+ Fe€l, erhält man 
eben so. Es bildet sich auch unter Wasserstoffgas - ‚Entwicke- 
lung, wenn man Eisenspäne mit einer concentrirten Lösung von 
Salmiak kocht, wobei mit den Wasserdämpfen Ammoniak weg- 
geht. Das Salz gleicht vollkommen dem Kaliumsalz. | 

Eisenchlorür - Ammoniak. Wasserfreies Eisenchlorür ab- . 
sorbirt Ammoniakgas, schwillt dabei auf und zerfällt zu einem 
weissen Pulver. Durch Wärme kann das Ammoniak wieder 
ausgetrieben werden. In der Luft absorbirt die Verbindung . 
Sauerstoff und Wasser und verwandelt sich in ein Gemenge 
von basischem een mit dem obigen Chlorür - Dop- 
Bei 

2. Eisenchlorid, EFe€l® (salzsaures Eisenoxyd). Auf 
eekneni Wege, im wasserfreien Zustande erhält man diese 
Verbindung, wenn Chlorgas über gelinde erhitztes Eisen ge- 
leitet wird, wobei’ sich ein dunkelrothes, sehr flüchtiges Salz 
sublimirt. Auf dem nassen Wege bekommt man dieses. Salz, 
wenn Eisenoxyd durch Digestion in concentrirter Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst, oder wenn das Oxydulsalz mit halb so 
viel Chlorwasserstoflsäure, als es vorher enthielt, versetzt, 
zum Sieden gebracht und mit Salpetersäure in kleinen Por-. 
‚tionen gemischt wird, so lange sich etwas Stickoxydgas ent- 
wickelt. Zur Consistenz von Syrup abgedampft, giebt es 
bei der Abkühlung schöne rothe Krystalle, die mit der grössten 
Leichtigkeit aus der Luft Feuchtigkeit anziehen. In Destil- 
lationsgefässen bis zum Glühen erhitzt, giebt dieses Salz zu- 
erst flüssige Chlorwasserstoffsäure, . die etwas Eisenchlorid 


- „enthält; dann sublimirt sich ein rothes Salz, welches neutrales, 


wasserfreies Eisenchlorid ist, und es bleibt ein basisches Chlo- 
 rid in breiten, braunen, glänzenden Blättern in der Retorte 
"Zurück. Mit Wasserdämpfen zersetzen sich die Dämpfe des 
Eisenchlorids in Chlorwasserstoffsäuregas und. in Eisenoxyd, 
welches sich krystallisirt absetzt (Vergl. Th. IH. pag. 431). — 

Eisenchlorid wird sowohl in Alkohol als in Aether aufgelöst. 
Schüttelt man ein Gemisch von Aether mit einer concen- 
trirten Auflösung dieses Salzes im Wasser, so nimmt der 
Aether einen Theil des Eisensalzes auf und wird goldgelb. 
Am Sonnenlicht verliert es seine Farbe, nimmt sie aber nach- 
her im Schatten wieder an. Diese Auflösung wird in den 
‚Officinen, wenn sie zugleich Alkohol enthält, Bestuscheff’s 
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Nerventinktur genannt. — Basisches Eisenchlorid wird nieder- 
geschlagen, wenn. eine Auflösung des Chlorürs an der Luft 
gelassen wird. Es ist ein rostgelbes Pulver, welches nach 
dem Trocknen vollkommen wie Eisenoxydhy drat aussieht. 
Seine Zusammensetzung ist nicht ‚untersucht. Man erhält 
eine lösliche basische Verbindung, wenn eine Lösung von 
Kisenchlorid so lange mit frisch gefälltem Eisenoxydhydrat 
vermischt wird, als, sich dieses noch auflöst. Man erhält eine 
dunkelrothe Flüssigkeit, die in concentrirtem Zustande nicht 
durchsichtig ist, die aber weder durch Verdünnung noch durch 
Kochen, wohl aber durch Salze, die man darin auflöst, ja 
selbst durch ein wenig hineingetropfter Chlorwasserstoffsäure 
gefällt wird. Durch Eintrocknen wird dieses Salz unlöslich. 
Nach Phillips soll es eine Verbindung von 1 At. Eisen-, 
chlorid mit 4 At. Eisenoxyd sein, Fe£l3 + 4fe. Allein da 
man Eisenoxyd aus seinen Auflösungen nicht fällen kann, ohne 
dass es einen Autheil der Säure mitnimmt, wenn das Fäl- 
lungsmittel unzureichend war, oder einen Antheil des Fäl- 
lungsmittels, wenn man dieses im Ueberschuss zusetzt, so 
konnte die. von Phillips analysirte gesättigte Lösung nicht 
von einer Chlorverbindung des angewandten Fällungsmittels frei 
sein. Bei sehr hoher Temperatur zersetzt sich das basische 
Eisenchlorid, in der Art, dass sich neutrales Chlorid ver- 
flüchtigt und Eisenoxyd zurückbleibt. 

Ammonium - Eisenchlorid. Man erhält es, wenn eine 
Auflösung von Eisenchlorid mit einer Auflösung von Salmiak 
gemischt und bis zum Krystallisiren abgedampft wird. Es 


schiesst in schönen, rubinrothen, cubischen Krystallen an; 


“sie enthalten, ihrer hohen Farbe ungeachtet, kaum 2 Proc. 
Eisenchlorid, und bei wiederholtem Auflösen und Umkrystal- 
lisiren geben sie reinen- Salmiak, und‘ der geringe Eisenge- 
halt bleibt in der Auflösung zurück. Dieses Salz scheint also 
weniger ein Doppelsalz, als eine gleichzeitige Krystallisation 
zweier Salze zu sein, weil sein Eisengehalt nach dem grösse- 
ren. oder geringeren Gehalt der Mutterlauge an Eisenchlorid 
sich stets verändert. — In den Officinen bereitet man ein 
gelbes Salz aus Salmiak mit Eisenfeilspänen, die man erst 
anfeuchtet, einige 'Tage der Einwirkung der Luft aussetzt 
und dann getrocknet in einem gläsernen Kolben sublimirt. 
Dieses Salz enthält grösstentheils vein Doppelsalz von Kisen- 
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chlorür, zugleich aber auch eine Portion Eisenchlorid, von 
dein .es die gelbe Farbe hat.. Man nennt es Sal ammonia- 
cum martiale. Nach der Vorschrift der schwedischen Phar- 
macopöoe werden die Auflösungen gemischt „und unter. ‚stetem 
 Umrühren eingetrocknet. Fo. 

Wasserfreies Eisenchlorid absorbirt das Annrheniukei und 
verwandelt sich damit in eine rothe Masse, die sich ohne 
Fällung in Wasser löst. * Beim‘ Erhitzen zersetzt sie sich, es 
sublimirt sich ein neutrales Doppelsalz und es bleibt Eisen- 
chlorür zurück. Diese Verbindung enthält, nach H. Rose, 
9,66 Proc. Ammoniak, Fe-£l? + NH®. 

Mit Phosphorwasserstoffgas verbindet sich das Eisenchlo- 
-zid nicht, sondern sie zersetzen- sich gegenseitig in Phosphor- 
‚eisen, FeP, und Chlorwasserstoffsäure. | 

Bromeisen. 1. Eisenbromür, FeBr. Es entsteht durch 
Behandeln von überschüssigem Eisen mit Brom, sowohl auf 
nassem als auf trocknem Wege. Das‘ wasserfreie Salz ist 
hellgelb, sehr schmelzbar und nach dem Erstarren blättrig 
‚ krystallinisch. In Wasser ist es mit wenig bemerkbar grüner 
Farbe löslich; aus der heissen concentrirten Lösung schiesst 
es beim Erkalten in srünlichen Krystallen an, die Wasser 
enthalten. An der Luft verhält sich die Auflösung wie die 
' des Chlorürs. | 
2. Eisenbromid, FeBr®. Es wird gebildet, wenn man 
_ über erhitztes Eisen Dämpfe von Brom leitet. Das Salz subli- 
mirt sich in dunkelrothen Krystallen, die sich mit rother 
Farbe in Wasser lösen. Dieselbe Auflösung entsteht durch Be- 
> handeln von Eisen mit überschüssigem Brom auf nassem Wege. 
Durch Fällung derselben mit einer unzureichenden Menge 
"Ammoniaks scheidet sich ein basisches Bromid ab. Das Bro- 
mid ist sowohl in Alkohol als Aether löslich. 

* Jodeisen. 1. Eisenjodür, IFe. Es ist in Wasser leicht 
löslich; die Auflösung hat eine schwach grüne Farbe und 
giebt nach dem Abdampfen ein Salz, wen dem. Splurar 
völlig gleicht. 

2. Eisenjodid, Fel®, Es [ödb sich mil seihroce Farbe 
im Wasser auf, bildet unter gleichen Umständen, wie das 
‘ Eisenchlorid, ein basisches Salz, welches bei dem Destilliren 
Wasser und Jod giebt. Der in der Retorte gebliebene Rück- 
stand wird vom Magnet etwas angezogen. 
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Fluoreisen. 1. Bisenfluorür, FeR. Es wird am besten 
durch Auflösung von Eisen in Fluorwasserstoffsäure ‘erhalten. 
Das Salz schiesst allmählig, in dem Grade, als sich die Säure 
' sättigt, in kleinen, weissen Krystallen an, die an der Luft 
blassgelb werden und rechtwinklige, vierseitige Tafeln zu sein 
scheinen. Es löst sich sehr schwer im Wasser auf, etwas 
leichter, wenn das Wasser ‘freie Säure enthält. Das Salz 
enthält Krystallwasser und wird im Glühen zersetzt, wenn es 
schnell erhitzt wird. Befreit man es zuvor vom Wasser, so 
zersetzt es sich nicht mehr. Man | 


Kalium - Eisenfluorür, KE + FeF, bildet ein im Wasser 
auflösliches Salz, das bei dem Abdampfen in körnigen Kry- 
stallen anschiesst, die einen kaum merklichen Stich INS are 
haben. N: 


2. Eisenfluorid, FeF3, wird durch Auflösung von ‚Eisen- 
oxydhydrat in Eierasserstoffsäure erhalten. Selbst die ge- 
- sättigte Auflösung ist farblos. Abgedampft giebt sie ein blass 
fleischrothes, krystallinisches Salz, von süssem, zusammen- 
ziehendem Geschmack. Es löst sich langsam, aber vollkom- 
men im Wasser auf, und die Auflösung nimmt nicht die Ab- 
änderungen von Roth durch, in kleinen Portionen, zugesetztes 
Ammoniak an, wie es mit den Eisenoxydsalzen und dem 
Eisenchlorid der Fall ist. Ammoniak zersetzt dieses Salz 
‚und bewirkt einen gelben Niederschlag, welcher basisches Kisen- 
luorid ist, worin das Fluorid nicht durch überschüssiges Am- 
moniak zersetzt wir. Nach dem Trocknen wird es rostgelb 
und. pulverförmig. | a 


Kalium - Eisenfluorid bildet zwei Doppelsalze, von wel- 
chen das eine erhalten wird, wenn man das Eisenfluorid in 
Fluorkalium , und das ee wenn Fluorkalium in die Auf- 
lösung des Eisenfluorids getropft wird. Beide sind farblos und 
‚krystallinisch, und in einem gewissen Grade im Wasser auf- 
löslich, so dass sie,bei der Fällung aus kochendheissen Auf- 
jbehueen bei dem Erkalten der Flüssigkeit kleine Krystalle bil- 
den. Das Salz, welches sich bei einem Ueberschuss ‚von 
Fluorkalium in der Flüssigkeit bildet, besteht aus 3 Atomen 
von diesem und aus 1.At. Eisenfluorid, 3KF + FeF3>; herrscht 
aber das Fluorid vor, 80 besteht es aus 2 At. Flvorkalium und | 
1 At. Eisenfluorid, 2KE + FeE3, 
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\ Kieselfluoreisen. h Kieseleisenfluorür, 3FeF +. 28i Es. 
Es entsteht durch Auflösung von Kisenfeilspänen in Kieselfluor- 
wasserstoffsäure und durch  Abdampfung ‚bei gewöhnlicher 
Temperatur auf einem flachen Gefässe aus Eisen. Das Salz 
ist im Wasser so leicht auflöslich und sein Krystallisations- 
Punkt liegt so nahe dem völligen Eintrocknen, dass: man nur 
schwierig Krystalle davon erhält, wenn man nicht grössere 
Massen davon hat. Es schiesst- dann in blaugrünen, regelmässi- 
gen, sechsseitigen Prismen an, die durch. Doch Auf- 
lösung und Krystallisation regelmässiger und von Farbe blasser 
erhalten werden. 

2.  Kiesel- Eisenfluorid, Fe#3 + 2SiE3, wird duch 
Sättigung von Kieselfluorwasserstoffsäure mit Eisenoxydhydrat 
erhalten. Die Auflösung hat wenig Farbe, und giebt nach 
dem Abdampfen eine gelbliche 'Gel&e, die nach dem völligen 
Eintrocknen eine halb durchsichtige, in’s Fleischrothe ziehende 
gummiartige Masse giebt. Sie löst sich obne Rückstand im 
Wasser wieder auf. | 

Titan - Eisenfluorid bildet.bei dem Vermischen der Salze 
. eine gelbe Auflösung, ‘die. bei: dem Verdampfen ‘einen gelben 
Syrup und zuletzt eine blassgelbe, krystallinische Salzmasse 
giebt, die sich bei der Auflösung im Wasser zersetzt. 

Kiseneyanür, Fe£y:''Man erhält es, nach Robiquet’s 
Versuchen, rein, wenn so. eben: niedergeschlagenes und. ge- 
waschenes Berlinerblau mit Wasser übergossen wird, welches 
man vorher mit Schwefelwasserstoffgas gesättigt hat, und in 
einem zugepfropften 'Gefässe einige 'Tage stehen lässt.. Der 
. Schwefelwasserstoff verändert die blaue Farbe in Weiss, und 
es bilden sich nach und nach kleine, gelbe Krystalle, die, 
wenn sie an die Luft kommen, schnell blau werden. Ich habe 
jedoch bei diesem Versuche nur eine weisse Masse erhalten, 
und es fand sich in der Flüssigkeit aufgelöste Cyanwasserstoff- 
säure. Man erhält ebenfalls das Eiseneyanür, wenn Cyaneisen- 
ammonium in Destillationsgefässen sehr gelinde erhitzt wird, 
so lange sich noch etwas Cyanammonium sublimirt, ‘worauf 
das ‚Oyaneisen. als ein graugelbes Pulver zurückbleibt, ‚welches, 
wenn die Luft nicht ganz ausgeschlossen war, grünlich aus- 
fällt. Das auf diese Art erhaltene Cyaneisen kann aufbewahrt 
werden, ohne sich in Berlinerblau zu verwandeln. Dieses 
“ Cyaneisen, so wie die Cyanmetalle im Allgemeinen, ist so, zu- 
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sammengesetzt, dass, wenn: der Kohlenstoff und lan Stickstoff 
zu Säuren oxydirt würden, letzterer allein mit. ‚dem m Eisenoxy- 
dul ein neutrales Salz, und ersterer ein zweifach-koblensaures 
Salz bilden würde. i ER LER. 
 Doppelsalze von Cyaneisen halt Anke Cyanüren (ei- 


senhaltige blausaure Salze). Es giebt davon’ zwei Klassen. In 
den Verbindungen der einen Klasse ist das Eisen mit einer sol- _ 


chen Quantität Cyan verbunden, dass, wenn man sich dieses 


auf Kosten von Wasser in Cyanwasserstoffsäure verwandelt. 


denkt,; der dabei frei werdende Sauerstoff gerade hinreicht, 
um das Eisen zu Oxydul zu oxydiren. In den Verbindungen 


der zweiten Klasse aber nimmt das Eisen 11mal so viel Cyan ; 


auf, und denkt man sich dieses auf Be von Wasser in 
Cyanwasserstoffsäure verwandelt, so reicht der Sauerstoff 
gerade hin, um mit dem Eisen Oxyd zu bilden. 

A. Doppelsalze mit Eisencyanür. Diese Klasse ist sehr. 
lange bekannt gewesen und viel studirt worden, ehe man die 
‘ Verhältnisse, in welchen ihre Bestandtheile verbunden sind, aus- 
findig machen konnte. Das Eisencyanür hat die Eigenschaft 
mit den Cyanüren der meisten bekannten Körper, Verbin- 


dungen zu bilden, welche theils im Wasser auflöslich, theils j 


unauflöslich sind. | a: 
Diese Klasse von Doppelcyanüren bietet einige Ehe emine 
Eigenschaften dar, die ich anführen will, ehe ich ein jedes 
für sich erwähne. Sie besitzen eine solche Zusammensetzung, 
dass, wenn man sie sich als eyanwasserstoffsaure Sauerstoff- 
salze vorstellt, das Eisenoxydul immer halb so viel Sauerstoff 
als die andere Basis aufnimmt, und in dem Doppeleyanür 


nimmt das Eisen halb so viel Cyan als das andere Metall auf. 


Das heisst, 1 Atom Eiseneyanür ist verbunden mit 2 Atomen 
der ‚anderen Cyanverbindung, wenn diese ein Cyanür ist, wel- 
ches 1 Doppelatom Cyan enthält; aber 3 Atome des ersteren 


sind mit 2 der letzteren verbunden, sobald diese 3 Doppel- 


atome Cyan enthält, z. B. 2K€y + Fe-€y Kalium - Eiseneya- 
nür, 2Fe€y? +3Fe€y Berlinerblau. Diejenigen Doppelcyanüre, 


welche mit den Radikalen der Alkalien und der alkalischen 
Erden- gebildet werden, sind im Wasser auflöslich, krystallisi- 
ren und verlieren. an einem warmen, Orte oder im lufileeren 


'Raume ihr Wasser gänzlich. Diejenigen hingegen, welche von 
den‘ Radikalen der eigentlichen Erden und den eigentlichen 


un 
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llen Kebitaet ren: sind mehrentheils unauflöslich und 
geben ihr ‚Wasser nicht völlig ab, ehe sie von der Hitze zer- 
‚setzt werden. ‚Diese würden also eher als jene für cyanwasser- 
stoffsaure Salze angesehen. werden können. Die erstgenannten 
dieser Doppelcyanüre ‚werden durch Destillation nur langsam 
zersetzt, es entwickelt sich Stickgas, und das Eisencyanür 
wird mit Zurücklassung von Zweifach - Kohleneisen zersetzt, 
. während das andere Cyanür unzersetzt bleibt. Die Doppel- 
cyanüre mit den unedlen Metallen werden durch Destillation 
zersetzt, und geben Doppel - Carbureta der Metalle, wobei 
die vorher (bei dem Kohleneisen Bd. II. p. 451) erwähnte 
Feuererscheinung sich einstellt; und die durch edle Metalle 
gebildeten werden dabei so zersetzt, dass ihr Cyan unzersetzt 
entweicht und das edle Metall, mit Zweifach - Kohleneisen 
mechanisch gemengt, zurücklässt. In diesen Verbindungen wird 
das Cyaneisen weder von Alkalien, noch von. Schwefelwasser- 
stoff zersetzt; mit einem Worte, die Anwesenheit des Eisens 
darin kann durch keine anderen Reagentien, als durch diejeni- 
gen, welche durch die Oxydation der Basen das Doppelcyanür 
zerstören, an den Tag gelegt werden. Die auflöslichen Dop- 
peleyanüre werden von concentrirten Säuren, besonders in der 
Wärme, zersetzt; es schlägt sich Cyaneisen als ein weisses 
Pulver. nieder, welches an der Luft blau wird, und es ent- 
wickelt sich Cyanwasserstoffsäure. Die unauflöslichen dagegen 
widerstehen weit besser der zersetzenden Einwirkung der 
Säuren. ‘Der grösste Theil dieser Doppelcyanüre wird ohne 
Zersetzung in concentrirter Schwefelsäure aufgelöst, und alle 
verbinden sich damit, auch wenn sie nicht davon aufgelöst 
werden, wobei sie ihre Farbe verlieren und zu einer kleister- 
ähnlichen Masse aufschwellen. Die Auflösung ist farblos, und 
wenn sie an der freien Luft gelassen wird, so schiesst eine 
Verbindung des Cyanürs mit der Schwefelsäure an, in dem 
Maasse, als das Auflösungsmittel Feuchtigkeit anzieht. Man 
kann diese Verbindung isolirt erhalten, wenn die Masse auf 
einen Ziegelstein, welcher die anhängende Säure einsaugt, ge- 
legt wird. Diese Verbindungen müssen betrachtet werden, als 
Verbindungen einer Sauerstoffsäure mit den Cyanüren, als 
Basen, in welchen Cyan die Stelle des Sauerstoffs bei den 
Metallen ersetzt, und sie sind bis jetzt die einzigen bekannten 
Beispiele der Art. Wenn diese Auflösungen in Schwefelsäure 
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mit. mehr "Wasser gemischt werden, so scheidet sich er Dop- 
peleyanür-ab, ohne Verbindung mit Schwefelsäure, und wird 
entweder zersetzt, falls es auflöslich ist, oder, wenn es un- 
auflöslich ist, mit seiner ursprünglichen Farbe und seinen frü- 
heren Charakteren niedergeschlagen. Erhitzt man die Auflö- 
sung in Schwefelsäure, so wird sie zersetzt, die Basen verbin- 
den sich ‘im .oxydirten Zustande mit der Schwefelsäure, es 
entwickelt sich kohlensaures Gas,‘ schwefligsaures Gas und 
Stickgas, und die Säure enthält nachher. sehr viel Ammoniak, 
welches sich aus dem Stickstoff des Cyans und dem Wasser- 
"stoff des Wassers gebildet hat. Wird die Hitze fortgesetzt, 
so zersetzt sich auch das Ammoniaksalz und man erhält schwef- 
lissaures Gas und Stickgas. 


Ich werde nun. die merkwürdigsten dieser Doppeleyanüre 
beschreiben. 


1. Kalium - Eiseneyanür (Cyaneisenkalium, blausaures 
Eisenkali, Blutlaugensalz), 2K€y-+Fet€y. Diese Verbindung 
wird im Grossen bereitet und zwar auf folgende Weise: Thie- 
rische, stickstoffhaltige Substanzen, wie getrocknetes Blut, 
Horn, Klauen etc., oder auch die davon durch Caleination in 
bedeckten Gefässen erhaltene stickstoffhaltige Kohle, werden 
mit Pottasche gemengt und damit caleinirt. Die Masse, welche 
nun gebildetes Cyankalium enthält, wird hierauf mit Wasser 
ausgelaugt und die Auflösung mit schwefelsaurem Eisen- 
oxydul vermischt, bis sich das in der Auflösung befind- 
liche Cyankalium in Kaliumeiseneyanür verwandelt ‘hat, was 
man daran erkennt, dass das sich bildende Berlinerblau nicht 
wieder zersetzt wird. Die Flüssigkeit wird alsdann zur Kry- 
stallisation. abgedampft, und das zuerst sich ausscheidende‘ 
schwefelsaure Kali abgeschieden; bei weiterer Concentration 
krystallisirt nachher das Doppelcyanür, welches aber durch 
wiederholte Krystallisation von dem ihm beigemengten schwe- . 
felsauren Kali gereinigt werden muss. — Im Kleinen kann 
man das Doppeleyanür erhalten, wenn feingeriebenes und rei- 
nes Berlinerblau mit einer Auflösung von kaustischem oder von 
einfach - oder zweifach - kohlensaurem Kali gekocht wird. Das 
'Berlinerblau, welches eine Verbindung von. Eisencyanür mit 
Eisencyanid ist, wird dann auf solche Art zersetzt, dass das 
Cyanid von dem Alkali zerlegt wird, auf dessen Kosten das 
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Eisen sich oxydirt, indem es sein Cyan dem Kalium äbtritt, 
und mit dem so entstandenen Cyankalium verbindet sich das 
Eiseneyanür. Man setzt während des Kochens feingeriebenes 
Berlinerblau in kleinen Portionen zu, bis das zületzt zuge- 
schüttete nach einigem Kochen nicht mehr verändert wird. Das . 
Alkali ist dann gesättigt. Die Auflösung wird bei gelinder 
Wärme abgedampft, wobei das Kalium - Eisencyanür in grossen, 
rechtwinkligen Tafeln von reiner citronengelber Farbe an- 
schiesst.. Hat das Salz eine unreine Farbe, so kann man 
es, nach dem Verwittern in der Wärme, in einer Retorte bis 
zum Schmelzen erhitzen, wobei fremde. färbende Materien zer- 
stört werden. Enthält das Salz einen Ueberschuss von Alkali, 
so kann dieses mit destillirtem Essig gesättigt, und das Cyanür 
dann entweder sogleich, oder, nach vorhergegangenem Ab- 
dampfen, mit Alkohol ausgefällt werden. Der Niederschlag 
bildet hellgelbe, glänzende Schuppen. Dieses Salz ist ge- 
wöhnlich mit schwefelsaurem Kali verunreinigt, welches mit 
essigsaurem Baryt abgeschieden werden muss, worauf das es- 
sigsaure Kali mit Alkohol ausgezogen wird. An einem lau- 
warmen Orte aufbewahrt, oder, bei der gewöhnlichen Tem- 
peratur der Luft, im luftleeren Raume neben Schwefelsäure, 
verliert dieses Salz sein Krystallwasser, aber es behält seine 
Form und seinen Zusammenhang. Das Wasser macht 12,82 
Proc. seines Gewichts oder 3 Atome aus, und ist gerade hin- 
reichend, um die Metalle zu Eisenoxydul und Kali zu oxydiren, 
und das Cyan in Cyanwasserstoffsäure zu verwandeln. Das 
Salz enthält 12,85 Proc. Eisen = 16,58 Eisenoxydul, 37,11 
Proc. Kalium = 44,66 Kali, und 37,22 Proc. Cyan = 38,64 
Cyanwasserstoffsäure. Bei einer Hitze, die das Glas schmelzt, 
fängt es an mit Entwickelung von Stickgas zersetzt zu wer- 
den, aber die Zersetzung geht schwer und langsam. Bei einer 
‚weit höheren Temperatur geht sie leichter vor sich, aber selbst 
wenn man es in: offenem Feuer in einem Tiegel zu verbrennen 
sucht, ist es schwer, es in Kali und Eisenoxyd zu verwan- 
deln, weil, sobald das Cyaneisen zerstört ist,. das Cyankalium 
der Zerstörung lange widersteht. Mischt man eine Auflö- 
sung dieses Doppelcyanürs mit Quecksilberchlorid und digerirt 
das Gemienge, so verbindet sich das Kalium und das Eisen mit 
dem Chlor, und das Cyan mit dem Quecksilber. Digerirt man 
- Kalium -Eisencyanür mit Quecksilberoxyd, so oxydiren sich die 
IV. 26 
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Metalle auf dessen Kosten, die Flüssigkeit enthält Cyanqueck- 
silber und kaustisches Kali, und Eisenoxyd wird ausgeschie- 
den. Dieses Salz wird in neueren Zeiten sehr viel in der 
Färberei gebraucht und kommt im Handel vor. 

‘Wenn man in eine Auflösung eines Eisenoxydulsalzes eine 
Auflösung dieses Doppelcyanürs giesst, so bekommt man einen 
weissen Niederschlag, der im Allgemeinen als Eisencyanür an- 
gesehen worden ist, aber von welchem Proust gezeigt hat, 
dass er Kalium enthält, welches mit einem Ueberschuss von 
Säure nicht ausgeschieden werden kann. Dieser Niederschlag 
ist also ein Doppelcyanür, worin die Menge von Kalium ge- 
gen das Eisen weit geringer ist als im vorhergehenden, aber 
man hat damit noch keine quantitative Untersuchung angestellt. 
Lässt man diesen Niederschlag in Berührung mit der Luft 
stehen, so nimmt er Sauerstoff auf und wird blau, wenn die 
Flüssigkeit einen Ueberschuss des Doppelcyanürs enthielt, oder 
blaugrün, wenn das Eisensalz im Ueberschuss zugegen war. 
Er verwandelt sich dabei in Berlinerblau, und das darin ent- 
haltene Kalium wird, in Verbindung mit einem geringeren 
Theile des Eisens, in Form des gewöhnlichen Doppelcyanürs 
in der Flüssigkeit aufgelöst. 

Das Kalium-Eisencyanür verbindet sich mit verschiedenen 
anderen Doppeleyanüren von Eisen und anderen Radikalen zu 
wirklichen Tripelsalzen; sie enthalten 1 Atom von jedem Cya- 
nür, müssen aber, vom Gesichtspunkte der elektrochemischen 
Theorie aus, als aus 1 Atom von jedem Doppelsalz zusam- 
mengesetzt betrachtet werden. Die bis jetzt bekannten sind 
mit den Doppelcyanüren der alkalischen Erden, Mangan, Zink, 
Silber, Kupfer und mit dem Eisencyanür - Cyanid oder dem 
Berlinerblau, welche alle an ihrem Orte angeführt werden. 

2. Natrium - Eisenceyanür, 2Na€Cy + Fe€y. Man be- 
reitet dieses Salz auf gleiche Weise wie das vorhergehende, 
und was ich im Allgemeinen von diesem gesagt habe, gilt auch 
von jenem. Es krystallisirt in schmalen, vierseitigen Prismen 
mit diödrischer Zuspitzung, ist gelb von Farbe und verwittert 
an der trockenen Luft, wobei es in ein weisses Pulver zer- 
fällt. Dieses Salz löst sich in 43 Th. kaltem und in weit we- 
niger siedendheissem Wasser auf, und die Auflösung krystalli- 
sirt während ‚des Abdampfens.. Es enthält 39 Proc. oder 
12 Atome Krystallwasser. 
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3. Ammonium -Eisencyanür, 2NH*€Cy + Fe€y. Dieses 
Salz wird erhalten, wenn man reines Berlinerblau mit einem 
Ueberschuss von kaustischem Ammoniak digerirt, wobei das 
Cyanür jedoch nicht völlig zersetzt wird, sondern eine grau- 
braune Masse zurücklässt, die durch Behandlung mit Säuren 
wieder Berlinerblau bildet. Die Auflösung wird dem freiwil- 
ligen Abdampfen überlassen, wobei sie allmählig in glänzen- 
den, strohgelben Krystallen von einer regelmässigen octaedri- 
schen Form anschiesst. Man bekommt diese zuweilen von 
grüner Farbe, und zuweilen kann die Auflösung gar nicht 
zum Krystallisiren gebracht werden, welches dann von einem 
unreinen Berlinerblau herrührt, so wie ich es weiter unten 
erwähnen werde. Mir ist keine Methode bekannt, das Salz 
in diesem Falle so zu reinigen, dass es krystallisirt. Die 
sicherste Art, dieses Salz rein zu erhalten, ist, ein Bleisalz 
mit: einer Auflösung von reinem Kalium -Eisencyanür nieder- 
zuschlagen und den gewaschenen Niederschlag mit kohlensau- 
rem Ammoniak zu zerlegen. Um die Abdampfung zu umgehen, 
kann das Doppelcyanür mit Alkohol niedergeschlagen werden, 
worin dasselbe, so wie die übrigen, wenig oder gar nicht 
auflöslich ist. Wenn dieses Salz an der freien Luft abge- 
dampft wird, so verfliegt allmählig Cyanammonium, und das 
Cyaneisen verwandelt sich auf Kosten der Luft in Berliner- 
blau, welches sich aus dem reinen Salze mit blauer, aber 
aus dem unreinen mit grüner Farbe niederschlägt. Wird die- 
ses Salz in trockener Form lange aufbewahrt oder bis + 40° 
an der Luft erhitzt, so geschieh: damit dieselbe Verände- 
rung, und es wird blau, aber im luftleeren Raume kann es 
ohne Veränderung abgedampft werden, weil das Cyaneisen dann 
_ nicht. Gelegenheit bekommt, sich zu oxydiren. Dieses Salz . 
enthält 1 Atom Wasser; es reicht gerade hin, um das Cy- 
aneisen. in cyanwasserstoffsaures Eisenoxydul zu verwandeln. 
Erhitzt man das Salz in Destillationsgefässen, so entweicht 
Cyanammonium und ‘Wasser; das Cyaneisen bleibt zurück und 
wird, so wie ich es bei dem Kohleneisen angeführt habe, in 
einer höheren Temperatur. zersetzt. 

4. Barium - Eisencyanür, 2BaCy + Fe€y. Dieses Salz 
wird durch Digestion von Berlinerblau mit Baryterdehydrat 
erhalten. Die Flüssigkeit wird kochendheiss filtrirt und die 
ungelöste Masse noch mit Wasser ausgekocht, um die schwer- 
| zum 
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lösliche Verbindung daraus auszuziehen. Beim Erkalten kry- 
stallisirt sie in kleinen rhomboidalen Prismen von gelber 
Farbe. Nach Verdunstung der Mutterlauge erhält man noch 
mehr davon. Dieses Salz braucht zu seiner Auflösung 100 Th. 
kochendheisses und 1920 Th. kaltes Wasser. Einer Wärme 
von + 40° ausgesetzt, verwittert es und wird weiss, ohne zu 
zerfallen, wobei es 16,56 Proc. Wasser verliert, und dieser 
Verlust vermehrt sich nicht, wenn das Salz ziemlich stark 
erhitzt wird. Es hält dabei 14 Proc. Wasser zurück, wel- 
ches erst bei dem Zerlegen des Salzes zum Vorschein kommt; 
der ganze Wassergehalt beträgt also 18 Proc. Die Menge 
Wasser, welche das Salz auf diese Art behält, wäre hinrei- 
chend, die Hälfte des Eisens in cyanwasserstoffsaures Eisen- 
oxydul zu verwandeln, was also 1 Atom Wasser auf 2 At. 
Salz ausmacht. Der ganze Krystallwassergehalt auf 1 At. Dop- 
pelsalz beträgt 6 Atome. Auch dieses Salz ist in concentrir- 
ter Schwefelsäure löslich. 

Kalium - Eisencyanür mit Barium - Eisencyanür, (2K€y 
+ Fe€y) + (2Ba€y + Fe&y) + 6H, entsteht, wenn die 
concentrirten warmen Auflösungen beider Salze mit einander 
vermischt werden. Das beim Erkalten krystallisirende Salz 
wurde lange für das Bariumeisencyanür gehalten; seine wahre 
Zusammensetzung ist sowohl von Mosander als von Duflos 
entdeckt worden. Es bildet regelmässige, stark glänzende, 
eitronengelbe Krystalle. Nach Mosander bedarf es 36,38 Th. 
Wasser von + 14° zur Auflösung; bei + 100° nur 11,85 Th. 
Sein Wassergehalt beträgt 11,19 Proc. 

5. Strontium-Eiseneyanür, 2Sr-€y-+Fet€y. Es entsteht, 
wenn Berlinerblau mit Strontianerdehydrat behandelt wird. 
Die Verbindung ist in 4 Th. kaltem Wasser auflöslich, und 
schiesst unter freiwilliger Abdampfung in gelben Krystallen 
an. Sie ist übrigens nicht näher untersucht. 

6. Calcium - Eiseneyanür, 2Ca€&y + Fey, erhält man, 
wenn Berlinerblau mit Kalkerdehydrat und Wasser gekocht 
wird. Die Kalkerde zersetzt das Berlinerblau nicht völlig, 
sondern giebt ein hellgelbes Oxyd, welches, mit Säuren be- 
handelt, sehr viel Berlinerblau giebt, und aus welchem ein 
Ueberschuss von Kalkerdehydrat kein Cyan mehr auszieht. 
Dieses Doppeleyanür ist im Wasser sehr leicht auflöslich. 
Zur Consistenz von dünnem Syrup abgedampft und darauf an 
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einem erwärmten Orte sich selbst überlassen, schiesst es in 
sehr grossen, blass eitronengelben Krystallen an, welche die 
Form schiefer, vierseitiger Prismen haben. Bei + 40° ver- 
wittern diese Krystalle und behalten ihre Form, verlieren 
39,61 Proc. Wasser, aber behalten dabei, so wie das Barium- 
 Eiseneyanür, 1 Atom Wasser auf 2 At. Salz. Der ganze 
Wassergehalt beträgt 41,33 Proc., was 12 Atome ausmacht. 
Die Ursache, warum dieser geringe Wassergehalt einiger 
Doppelcyanüre so stark zurückgehalten wird, ist schwer zu 
entdecken. 

Kalium - Eisencyanür mit Calcium - Eisencyanür, (2K Ey 
+Fe&y) + (2CaCy + Fey), fällt nieder, wenn das Kalium- 
salz zu einer concentrirten Lösung eines Calciumsalzes ge- 
mischt wird. Die Verbindung fährt ziemlich lange. sich zu 
bilden fort. Sie ist ein weisses, krystallinisches Pulver, wel- 
ches kein chemisch gebundenes Wasser enthält und 795 Th. 
Wasser von + 15°, aber nur 144,7 Th. von + 100°, zur 
Auflösung bedarf. Die Lösung in kochendem Wasser ist gelb 
und setzt beim Erkalten nichts ab; nach einiger Zeit wird 
sie grünlich und wird dann von oxalsaurem Ammoniak: gefällt, 
was vorher nicht geschah. Auch durch langes. Auswaschen 
wird das. Salz zersetzt, es bilden sich Cyanidverbindungen 
und auf der Oberfläche wird es von Eisenoxyd röthlich. Von 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure wird dieses Salz aufgelöst, 
aber bei Zusatz von concentrirter wieder: gefällt. Aus der 
Lösung in dieser Säure fällt Kalihydrat Kalkerde. Wird Sal- 
petersäure von 1,2 spec. Gew. mit diesem Salz gesättigt, so 
erhält man, ohne die geringste Gasentwickelung , eine undurch- 
sichtige dunkelbraune Auflösung, die beim Verdünnen schön 
rothbraun wird; kaustisches Ammoniak schlägt daraus nichts 
nieder, Kalium -Kisencyanür aber bildet sogleich einen blauen 
Niederschlag. Was eigentlich diese braune MLUNEUUB sei, ist 
nicht. untersucht. 

1. Magnesium - Eisencyanür, 2MeCy + Fe€y, erhält 
man durch Kochen von Berlinerblau mit Wasser und Magnesia. 
Die Auflösung ist gelb, und giebt, nach Hagen, beim 
Abdampfen kleine tafelförmige, an der Luft zerfliessliche 
Krystalle. Lt Sl 

Kalium - Eiseneyanür mit Magnesium - Eisencyanür, 
(2K€Ey + Fe€Ey) + (2Mgs€y + Fe€y), fällt nieder, wenn 
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eoncentrirte Lösungen vom Kaliumsalz und einem Magnesium- 
salz mit einander vermischt werden. Es bildet sich allmählig 
ein weisser, körniger Niederschlag, der nach dem Trocknen ein 
lockeres. Pulver ist, welches bei + 15° 1575 Th., :und bei 
+ 100° 238 Th. Wasser zur Auflösung bedarf. Die Lösung 
in kochendheissem Wasser ist gelb, setzt beim Erkalten nichts 
ab und :wird an der Luft bald grünlich. Beim Auswaschen 
wird ‘das Salz: von der Luft zersetzt, es bildet sich Cyanid- 
salz, und das Ungelöste röthet sich an der Oberfläche von 
Eisenoxyd.e. Es enthält kein chemisch gebundenes Wasser. 
Dieses Tripelsalz hängt in geringer Menge dem im Handel 
vorkommenden Blutlaugensalz hartnäckig an, welches davon durch 
wiederholte Krystallisation gereinigt werden muss. | 

8. Die Doppeleyanüre mit den Radikalen der eigentli- 
chen Erden sind wenig untersucht. Mit Beryllium bekommt 
man ‘eine auflösliche Verbindung, wenn neutrale schwefelsaure 
Beryllerde mit einem Ueberschuss von Cyaneisenblei digerirt 
wird. Die Auflösung trocknet zu einem durchsichtigen Firniss 
ein, der. bei angehender: Zersetzung‘ etwas blau wird. Wird 
derselbe Versuch mit schwefelsaurer T’honerde gemacht, so 
bekommt man eine unauflösliche Verbindung, und die Flüssig- - 
keit enthält beinahe nichts als Wasser. Mit dem Cyaneisen- 
kalium erhält man jedoch in Auflösungen von: Thonerde keinen 
Niederschlag. Die Thonerde wird von Wasserstoffeisencyanür 
aufgelöst, aber die: Auflösung wird während des Abdampfens 
meistens zersetzt. Yitrium wird von dem Kalium - Eisencya- 
nür aus Chloryttrium, nicht aber aus essigsaurer Yittererde, 
mit "weisser Farbe als Yitrium-Eisencyanür niedergeschlagen. 
Die Zirconiumsalze werden nicht durch: Kalium - Eiseneyanür 
gefällt. Thorium - Eiseneyanür dagegen fällt aus neutralen 
Auflösungen als ein weisses schweres Pulwsr! nieder, welches 
von. Säuren: aufgelöst wird. 

9. Kalium - Eisencyanür mit Mangan - Disenexiin 
(2€EKy + Fe&y) + (2Mn€y+ Fe€y), entsteht, wenn eine 
Auflösung | ‚eines Manganoxydulsalzes in aufgelöstes Kalium- 
Eisencyanür eingetropft wird. _ Es bildet einen grauweissen 
Niederschlag, der in Folge anfangender Zersetzung ‚beim Aus- 
waschen blau wird. Sobald beim Abfiltriren desselben die 
Salzlösung  durchgelaufen ist, schlämmt»sich der ‚Niederschlag 
im Waschwasser auf, dieses; läuft unklar durch und die’ Flüs- 
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sigkeit klärt sich nicht. Nach dem Trocknen ist die Verbin- 
dung blaugrau. Tropft man das Kalium -Eiseneyanür in ein 
Manganoxydulsalz, so enthält der Niederschlag ebenfalls eine 
Portion von diesem Salz eingemengt, und in dem so gebildeten 
pfirsichblüthrothen Niederschlag fand Mosander bis 3 Proc. 
Kalium, so dass also das reine Mangan -Eiseneyanür bis jetzt 
noch unbekannt ist. | 

Mit den übrigen Metallen giebt das Eisencyanür Doppel- 
eyanüre, .wovon im Allgemeinen nur die Farbe und die Auf- 
löslichkeit im Wasser untersucht sind. Es bildet Doppeleya- 
nüre nur mit den Metallen, deren Oxyde Salzbasen sind, selten 
mit denen, welche Säuren bilden, wenn sie. kein basisches 
Oxyd haben, ‚in. welchem Falle die Zusammensetzung des 
Cyanürs diesem ‚proportional ist. Es bildet desswegen auch 
keine Doppelcyanüre mit denjenigen, welche an der Gränze 
zwischen diesen stehen, z. B. Gold, Platin, Rhodium und 
Iridium. : Man bekommt. diese Doppelcyanüre auf die Art, 
dass das neutrale Metallsalz mit einer Auflösung von Kalium- 
Eisencyanür gemischt wird, wobei das. Kalium sich oxydirt 
und das Metall reducirt, dessen Säure es aufnimmt, indem es 
sein Cyan dem Metall abgiebt.. Die neue Verbindung ist im 
Wasser unauflöslich ; einige lassen sich auch sogar in: über- 
schüssiger . Säure nicht auflösen, ‚andere dagegen werden von 
verdünnten Säuren aufgelöst. Von Alkali werden sie zersetzt, 
und. ‚das ‚Metall wird im. oxydirten Zustande abgeschieden, 
während ‚das Cyan und das Eisen ausgezogen werden. . Ihren 
Hauptcharakter, ‚die. Farbe, werde. ich in folgende tabellari- 
sche Uebersicht stellen. 


Silber — weiss, nimmt während des Trocknens einen leich- 
ten Stich in’s Blaue an. 

Quecksilber — weiss, wird nach wenigen Augenblicken in 

' + Cyaneisen,' welches sich blau färbt, und in Cyanqueck- 
silber, welches sich auflöst, zersetzt. 

‘Kupfer — rothbraun, siehe sh 

Wismuth — weiss. 

| Zinn, —, weiss, | 

Blei — weiss, mit einem Stich in’s Gelbe. 

Zink — weiss. 

Nickel — weiss, sich in’s Gelbgrüne ziehend. 3 


408 | Salze von Eisen. 


Kobalt — grünlich, wird aber bald, selbst bei dem Aus- 
schluss der Luft, grauroth *). 


Mangan — weiss, aber nach einer Weile schön pfirsich- 
blüthroth. Wird in Säuren aufgelöst. 

Cerium — weiss, in Säuren auflöslich. 

Uran — braunroth, dem Oxyd entsprechend. 

Chrom — graugrün, in concentrirter Schwefelsäure unauf- 
löslich. 

Molybdän — dunkelbrauner, in Säuren unauflöslicher Nie- 
derschlag. 


Tantal — tief brandgelber Niederschlag, der nach dem 
Trocknen dunkelbraun ist. Er bildet sich nur, wenn 
Chlortantal in fester Form mit Kalium - Eiseneyanür über- 
gossen wird, nicht aber, wenn Chlortantal zuvor be- 
feuchtet oder aufgelöstes Fluortantal mit Kalium -Eisen- 
eyanür versetzt wird. 


Noch habe ich zweier sehr merkwürdiger Verbindungen 
des Eiseneyanürs zu erwähnen, nämlich der sogenannten eisen- 
haltigen Blausäure und des Berlinerblaues. 

Wasserstoff - Eisencyanür (eisenhaltige Blausäure), 2H-€y 
+ Fe€y. Die Verbindung wurde von Porret entdeckt, und 
' von 'ihm ferruretted chyazic acid**) genannt. Er erhielt 
sie, theils wenn das Barium-Eisencyanür mit Schwefelsäure 
niedergeschlagen wurde, theils wenn er das Doppelcyanür. 
von Kalium mit einer Auflösung von Weinsäure in Alkohol 
'zersetzte, wobei sich Weinstein bildete, das Wasserstoff- 
Eisencyanür im Alkohol aufgelöst wurde, und nach dessen 
Abdampfung in gelblichen, cubischen Krystallen erhalten wer- 
den konnte. Man: erhält es jedoch am besten aus dem Dop- 
pelcyanür von Blei, das, noch. nass, ‘mit. Wasser gemischt 
wird, in das man :einen Strom: ‚von Schwefelwasserstoffgas 
leitet. _Der Schwefel verbindet sich. mit dem Metall, der 


*) Dieses scheint von „einer Aufnahme von Wasser herzurühren und 
gleicht dem bei dem Zutritt des Wassers gewöhnlichen Uebergang 
der Kobaltsalze von Grün in Roth. Erhitzt giebt es Wasser und 


nimmt, ehe es zerlegt zu werden ash eine grünliche Farbe 
wieder an. 


") Die Veranlassung dieses Namens nahm er von C, Hy, rs welche 


die Anfangsbuchstaben der Bestandtheile der Säure ausmachen, aus 
denen er dann den Namen zusammeiisetzte. 
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Wasserstoff mit dem Cyan zu Cyanwasserstoff, der mit dem 
Cyaneisen in Verbindung tritt und im Wasser aufgelöst wird. 

Man nimmt den Ueberschuss von Schwefelwasserstoff grössten- 
theils, aber nicht gänzlich, mit etwas Cyaneisenblei weg, 
worauf die Flüssigkeit schnell filtrirt und im luftleeren Raume 
über Schwefelsäure zur Trockne abgedampft wird. Man be- 
kommt eine weisse Masse, olıne ‚Spuren von Krystallisation. 
Wird diese mit wenigem lauwarmen, luftfreien Wasser über- 
gossen, so wird sie darin unverändert aufgelöst, aber es bil- 
det sich etwas Berlinerblau, wenn das Wasser Luft enthielt. 

Die Auflösung hat weder Farbe noch Geruch, wenn sie sich 
nicht im Zustande der Zersetzung befindet, hat einen reinen, 
angenehm sauren und nachher etwas zusammenziehenden Ge- 
schmack, und zeigt keine von den Charakteren der Cyanwas- 
serstoffsäure. Sie röthet das Lackmuspapier, löst kohlensäure 
Salze mit Aufbrausen auf, bildet mit diesen Doppelcyanüre, 
und verhält sich in allem wie eine ziemlich starke, den 
Sauerstoffsäuren ähnliche Säure. Sie soll nicht giftig sein. 
Wird ihre Auflösung an einem erwärmten Orte dem freiwilligen 
Abdampfen überlassen, so schiesst sie in kleinen, farblosen, 
durchsichtigen Krystallen an, die Gruppen concentrischer Strah- 
len ausmachen, welche, dem Ansehen nach, aus vierseitigen 
Prismen zusammengesetzt sind. In ihrenı krystallisirten Zu- 
stande scheint. sie Krystallwasser zu enthalten, und sich da- 
durch von der weissen, im Wasser langsamer auflöslichen 
Masse, die nach dem Abdampfen im luftleeren Raume zurück- 
bleibt, zu unterscheiden. Diese letztere giebt bei der trock- 
nen Destillation erst wasserfreie Cyanwasserstoffsäure, und dann 
ein Gemenge von Cyanammonium und kohlensaurem Ammoniak, 
welches verursacht, dass die letzten 'Tropfen von Cyanwasser- 
stoffsäure endlich erstarren. Zweifach-Kohleneisen bleibt in 
der Retorte zurück. Wenn eine Auflösung dieses sauren Kör- 
pers der Luft lange ausgesetzt wird, so oxydirt sich ein Theil 
des Wasserstoffs und verwandelt das Cyaneisen in Berlinerblau, 
und die Cyanwasserstoffsäure dampft davon ab. Wird sie’ge- 
kocht, so entweicht allmählig Cyanwasserstoffsäure, es schlägt 
sich Eiseneyanür mit weisser Farbe nieder, und wird allmählig 
blau, je nachdem es von der Luft getroffen wird, und die 
Flüssigkeit bekommt, nachdem sie eine kleine Weile gekocht 
ist, einen weniger sauren ‚und mehr zusammenziehenden‘ ‚Gel 
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schmack, als wenn sie mehr Cyaneisen aufgelöst enthielte. Auch 
in trockener und krystallisirter Form kann das Wasserstoff- > 
Eisencyanür nicht lange aufbewahrt werden, wenn es mit der 
Luft. in Berührung kommt. Es wird blau, haucht Cyanwasser- 
stoffsäure aus und endlich bleibt nur Berlinerblan. zurück. 

Es ist gewiss eine sehr interessante Erscheinung, dass 
dieser Körper weit ausgezeichnetere Eigenschaften einer Säure 
besitzt, als reine Cyanwasserstoffsäure, da man erwarten sollte, 
dass die elektronegativen Eigenschaften. der letzteren, durch 
die Verbindung mit einem so elektropositiven Körper, wie das 
Eisen ist, vermindert werden würden. Dieser Umstand. hat 
auch zu vielen verschiedenen Ansichten über die Natur dieses 
Körpers Veranlassung gegeben. Porret und nach ihm Thom- 
son ‚und Robiquet haben ihn als eine eigene Säure ange- 
schen, worin metallisches Eisen der eine Bestandtheil wäre, 
Gay-Lussac betrachtete ihn als ‚eine Wasserstoffsäure von 
einem aus Eisen und Cyan zusammengesetzten Radikal,. welches 
er Cyanoferre nannte. Ich werde weiter unten auf. diese An- 
sicht zurückkommen. . Auf der andern Seite kann er für. ein 
saures cyanwasserstoffsaures Eisenoxydul gehalten ‚werden, wel- 
ches mit dreimal so viel Cyanwasserstoffsäure, als im neutralen 
Salze, verbunden ist, und welches durch ‚die Neigung des Ei- 
sens, mit anderen Basen Doppelsalze zu bilden, die Eigen- 
schaft: einer stärkeren Säure als die Cyanwasserstoffsäure be- 
sitzt, wodurch also die Affinität, welche, die Cyanwasserstoff- 
säure allein ursprünglich ‚hat, durch diejenige, welche die An- 
wesenheit des Eisens giebt, vermehrt wird, ungefähr. wie sau- 
res weinsaures oder oxalsaures Kali zu verschiedenen Metall- 
oxyden eine grössere Verwandtschaft haben, als Weinsäure oder 
Oxalsäure allein. Endlich kaun man auch, wie es mit der im 
Vorhergehenden vorzugsweise angeführten Erklärungsart am 
besten übereinstimmt, denselben als ein Doppelcyanür von Ei- 
sen und: Wasserstoff betrachten, _ in. welchem der Wasserstofi 
mit doppelt: so viel Cyan als das Eisen verbunden ist,. und 
welches, wie die oben angeführte Formel ausdrückt, au 2.At. 
Cyanwasserstoff und 1.At. Eisencyanür besteht. Das _Wasser- 
stoff-Eiseneyauür enthält in trockener, nicht -krystallinischer 
Gestalt. 46,57 Th. Cyanwasserstoff, 45,77 'Th. Eiseneyanür und 
7,66. Wasser, und: es enthält 23,27 Proc. Eisen. So wie die 
übrigen Doppelcyanüre des Eiseus, wird es durch Schwefel- 
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säure aufgelöst, und: wenn die Säure an der Luft Wasser 'an- 
zieht, schlägt sich die Verbindung mit der ‚Schwefelsäure als 
ein weisses, nicht krystallinisches Pulver nieder. Dieses Pul- 
ver wird leicht und ohne Rückstand von Wasser aufgelöst, die 
Auflösung enthält : Schwefelsäure und  Wasserstoffeisencyanür, 
das sogleich Berlinerblau abzusetzen anfängt. 

Eisencyanid - Cyanür, Berlinerblau, 2Fe&y® + 3FeCy. 
Es wurde im Jahre 1710 von einem Fabrikanten in Berlin, Na- 
mens Diesbach, durch Zufall entdeckt. Er wollte eine ge- 
mischte Auflösung von Cochenille, Alaun und Eisenvitriol mit 
kohlensaurem Kali fällen, und bekam einen blauen Niederschlag. 
Das hierzu angewandte kohlensaure Alkali war von Dippel ge- 
liefert, der sich bei seinen Versuchen zur Darstellung des 
Oels, welches nach ihm den Namen hat (Oleum. animale 
Dippelii), desselben bedient hatte. Aber die Art, das Ber- 
linerblau zu bereiten, wurde erst im Jahre 1724 von Wood: 
ward in London bekannt gemacht. Es wird jetzt als Farbe 
auf die Art im Grossen bereitet, dass getrocknetes Blut, 
Haare, Hufe, oder andere thierische Stoffe, oder die durch 
Destillation derselben erhaltene stickstoffhaltige Kohle, mit 
Pottasche gemengt, in einem Tiegel von Eisen so lange ge- 
glüht werden, bis die flatternden Flammen aufhören, worauf 
die Masse vom Feuer genommen, wohl bedeckt und abgekühlt 
wird; man übergiesst sie darauf mit Wasser, welches 'sowohl 
einen Theil noch unveränderter Pottasche, als auch eine nicht 
unbedeutende Menge Cyankaliums auflöst. Mit dieser Auflö- 
sung fällt man eine mit Alaun vermischte Auflösung von Eisen- 
vitriol, wobei man einen blauen Niederschlag bekommt, ‚dessen 
Farbenhöhe von dem ungleichen Ueberschuss an Aıkant in der 
Lauge, von dem verschiedenen Zusatz von Alaun und von 
der Cxydationsstufe des Eisens im aufgelösten Vitriol abhängt. 
Der Zusatz von Alaun geschieht eigentlich, um das freie Al- 
kali zu sättigen, welches, dann 'Thonerde: niederschlägt,. ‘wovon 
die Farbe nicht so sehr: verdorben wird, als’ wenn ein Ueber- 
schuss von Eisenoxyd zugleich niedergeschlagen werden würde, 
wodurch die Farbe grünlich : wird.‘ Dieser Zusatz von Alaun 
ist- eigentlich. als eine Verfälschung ‚anzusehen , und er: ist 
die Ursache,:.'dass das im. Handel: vorkommende .Berliner- 
blau von so verschiedener Farbe ist. : Fabrikanten,: welche die 


412 Salze von Eisen. 


höchste Güte des Fabrikats zu erreichen streben, bedienen 
sich desswegen nicht des Alauns, sondern ziehen den mit dem 
Berlinerblau niedergeschlagenen Ueberschuss von Oxyd mit 
Schwefelsäure aus, wodurch man eine reine Farbe bekommt, 
obgleich die Quantität derselben geringer ist. 


Um das Berlinerblau völlig rein zu erhalten, muss man es 
mit reinem Kalium - Eiseneyanür,, welches in die. Auflösung 
eines Eisenoxydsalzes getröpfelt wird, bereiten. Es hat eine 
schöne und tief dunkelblaue Farbe; während des Abwaschens 
bäckt es stark zusammen, und es ist sehr schwer, es völlig 
rein zu erhalten, da es gewöhnlich stets eine geringe Spur von 
Kali zurückbehält, die nach seinem Verbrennen entdeckt wird. 
Nach Raimond soll das schönste Berlinerblau erhalten werden, 
wenn es aus Salpetersaurem Eisenoxyd niedergeschlagen wird, 
und die Schönheit der Farbenschattirung soll. so ausgezeichnet 
sein, dass sie die grösseren Kosten dieses Salzes lohnt. Man 
hat ausserdem noch mehrere Vorschriften zur Bereitung eines 
schönen Berlinerblau’s. Nach Liebig soll man 11 Theile Ei- 
‘ senvitriol in Wasser lösen, die Lösung in zwei Hälften theilen, 
‚ und die eine mit 2 Theilen Salzsäure und darauf mit einer 
Lösung von chlorigsaurer Kalkerde so lange vermischen, bis al- 
les Eisenoxydul in. Oxyd verwandelt ist, worauf man beide 
Hälften mit einander vermischt und das Berlinerblau durch Zu- 
-mischung von in ‚Wasser gelösten 10 Th. Kalium-Eisencyanür 
niederschlägt. Ueberhaupt erhält man durch Behandlung des 
gewöhnlichen Niederschlags mit einem chlorigsauren Salz und 
nachher mit einer Säure eine viel reinere und schönere Nüance 
von Berlinerklau. Will man es als Wasserfarbe anwenden, so 
muss. es vor dem Trocknen mit Gummiwasser versetzt werden, 
wodurch es seine feine Vertheilung beim Wiederauflösen behält, 
und das beschwerliche Feinreiben ganz erspart wird. 


Das Berlinerblau‘ ist nur in concentrirter Schwefelsäure 
löslich, mit welcher es sich zu einer weissen, kleisterähnlichen 
Masse verbindet, und‘ aus welcher ' es vom Wasser unver- 
ändert abgeschieden wird. Man kann es':sehr stark er- 
hitzen, ohne dass es sich verändert, und es hat zur hygro- 
scopischen Feuchtigkeit eine äusserst starke Attraction. Salpe- 
tersäure zerlegt und oxydirt es. Verdünnte Chlorwasserstoff- 
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säure äussert darauf keine Wirkung. Die concentrirte nimmt 
Eisen daraus auf; es wird Eisenchlorid in der Flüssigkeit auf- 
gelöst, und Wasserstoff-Eiseneyanür bleibt unaufgelöst zurück. 
Schwefelwasserstoff, Eisen- und Zinn-Feile, jedes für sich 
mit Wasser und Berlinerblau eingeschlossen, entziehen diesem 
einen Theil des Cyans und verwandeln es in Cyanür. . Von 
Salzbasen 'wird es zersetzt, es scheidet\sich Eisenoxyd ab, und 
Cyan nebst Eiseneyanür werden ausgezogen. Von Quecksilberoxyd 
wird es zersetzt. Die Flüssigkeit löst Quecksilbereyanid auf 
und hinterlässt eine eigene, nicht weiter untersuchte Verbin- 
dung, von brauner Farbe, welche ein eigenes basisches Salz 
zu sein scheint. Säuren lösen Eisenoxyd daraus auf, und stel- 
len das Berlinerblau daraus wieder her. Erhitzt man das Ber- 
linerblau in einem Destillationsapparate, so giebt es erst ein 
wenig Wasser, darauf ein wenig Cyanammonium, und dann 
kommt kohlensaures Ammoniak, von Feuchtigkeit begleitet, bis 
die Operation beendigt ist. Es bleibt eine schwarze, kohlige 
Masse in der Retorte zurück, welche auf die bei dem Kohlen- 
eisen angeführte Art mit vieler Lebhaftigkeit verglimmt und 
Anderthalb-Kohleneisen, #eC°, zurücklässt, 


Man war lange ungewiss, wie man die Zusammensetzung 
des Berlinerblau’s betrachten sollte. Proust zeigte zuerst, 
dass eine Verbindung von cyanwasserstoflsaurem Eisenoxydul 
mit cyanwasserstoffsaurem Eisenoxyd zu seiner Bildung nöthig 
wäre, und nach der Hypothese von cyanwasserstoffsauren Sal- 
zen ist es auch wirklich ein Doppelsalz dieser beiden Oxyde. 
Aber es scheint, als gäbe es wenigstens zwei blaue Verbindungen, 
die eine nicht ganz gleiche Zusammensetzung haben. Die eine 
von diesen ist neutral, und die andere hat einen Ueberschuss 
an Basis. Neutrales Berlinerblau bekommt man, wenn zu 
Kalium - Eiseneyanür eine neutrale Auflösung von z. B. Eisen- 
chlorid oder salpetersaurem Eisenoxyd gemischt wird, wo- 
bei die Neutralität der Flüssigkeit nicht verändert wird, 
so lange nicht ein Ueberschuss des Eisensalzes hinzugekom- 
men ist. Das Kalium wird also’ im. niedergeschlagenen Ber- 
linerblau, wenn die Verbindung als ein cyanwasserstoff- 
saures Salz angesehen wird, von einer Quantität Eisenoxyd 
ersetzt, dessen Sauerstoff 2mal so gross als im Oxydul ist; 
oder wenn man es als Cyaneisen betrachtet, muss das aus 
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dem Eisenoxyd reduecirte Eisen, bei gleichem Gewicht Me- 
tall, 14mal so 'viel Cyan,‘ als der‘ andere Theil, ent- 
halten, d. h. es muss Eisencyanid sein. Dieses Verhältniss 
trifft auch ein, wenn man dieses Berlinerblau mit Alkali auf’s 
Neue zerlegt. Das Alkali zerlegt das Cyanid, löst das Cya- 
nür auf und lässt Eisenoxyd zurück. ‘Schlägt man das aufge- 
nommene. Eisen mit Quecksilberoxyd nieder und vergleicht das 
Gewicht dieses Niederschlags mit ‘dem des unaufgelösten, so 
verhält sich das Gewicht des ersteren zum letzteren wie 3:4, 
was mit der oben angegebenen Formel übereinstimmt. Das 
mit Schwefelwasserstoffgass und Wasser behandelte neutrale 
Berlinerblau wird auf die bei dem einfachen Cyaneisen ange- 
führte Art weiss, und -die Flüssigkeit enthält einen Theil auf- 
gelösten ‘Wasserstoff - Eiseneyanürs. ° Basisches Berlinerblau 
wird gebildet, wenn man in Kalium - Eiseneyanür ein Eisen- 
oxydulsalz mit der Vorsicht eintröpfelt, dass nicht die ganze 
Quantität des ersteren zersetzt wird, und den so entstan- 
denen weissen Niederschlag auf einem flachen Gefässe dem 
Zutritt der: Luft ausgesetzt stehen lässt, bis er blau wird. 
Enthält die Flüssigkeit: ‘einen Ueberschuss des Eisensalzes, 
so wird sie von eingemengtem Eisenoxydhydrat grün. Da 
durch das Blauwerden des Niederschlags die Neutralität der 
Flüssigkeit nicht verändert wird, so ist es einleuchtend, dass 
dieses von der Oxydation und Bildung eines basischen Doppel- 
salzes, dem ähnlich, welches z. B. bei dem neutralen phos- 
phorsauren Eisenoxydul entsteht, ‘herrühren muss. Dieses 
Berlinerblau ist so zusammengesetzt, dass im Eisencyanid ein 
Drittel des Cyans durch Sauerstoff ersetzt ist, d. h. es be- 
steht aus Cyanür, Cyanid und Oxyd, was durch 2Fe£y3 + 
3Fe€&y-+ Fe ausgedrückt werden kann. Es hat die Eigen- 
schaft, dass es sich, nachdem die Salze durch Waschen ent- 
fernt sind, und das Wasser, womit es übergossen wird, rein 
zu‘ werden anfängt, zu einer schönen, dunkelblauen Flüssig- 
keit auflöst, die als Lavirfarbe angewandt werden kann. Und 
dabei wird kein Eisenoxyd zurückgelassen. Man kann es ein- 
trocknen, und es ist nachher im Wasser wieder grösstentheils 
auflöslich.. Die Auflösung wird von Salzen niedergeschlagen, 
aber der Niederschlag ist in reinem Wasser wieder auflöslich. 
Von Alkohol wird es nicht‘ niedergeschlagen. Ich kabe Auf- 
lösungen davon über ein Jahr aufbewahrt, ohne dass sich 
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alles Berlinerblau daraus abgesetzt hat. Leitet man einen Strom 
von Schwefelwasserstoffgas in eine solche blaue Flüssigkeit, 
so wird sie schwarz durch die Zersetzung des Oxyds, und 
die Flüssigkeit enthält kein Wasserstoff -Eiseneyanür. Diese 
blaue Flüssigkeit besteht indessen nicht bloss aus dieser ba- 
sischen Verbindung, sie enthält’ausserdem noch eine andere, 
ebenfalls in Wasser lösliche und blaue. Wendet man zur 
. Fällung des Berlinerblau’s Kalium - Eiseneyanür an, so schlägt 
sich stets eine Portion eines Salzes mit nieder, welches eine 
Verbindung von letzterem mit Cyanid - Cyanür oder Berliner- 
blau ist, analog den vorher angeführten Verbindungen des 
Kalium-Eisencyanürs mit Barium-, Calcium- u. a. Eisencya- 
nüren. Die im Niederschlage enthaltene Menge dieses Salzes 
ist veränderlich. Sie ist geringer, wenn die Fällung durch 
Eintropfung des Kalium-Eisencyanürs in ein vollkommen oxy- 
dirtes Eisensalz geschieht, zumal wenn nicht der ganze Eisen- 
gehalt ausgefällt, und die Flüssigkeit nachher mit dem Nie- 
derschlag digerirt wird; allein alle diese Vorsichtsmaassregeln 
sind nicht hinreichend, der Bildung jenes Salzes gänzlich 
vorzubeugen. Es entsteht in der grössten Mengtsj@wenn man 
das Eisenoxydsalz in das, Kalium - Eiseneyanür tropft, wenn 
die Flüssigkeiten concentrirt sind, und ersteres nicht völlig 
ausgefällt wir. Wenn man einen auf die zuerst angeführte 
Weise gebildeten Niederschlag mit Wasser auswäscht, so geht 
zuerst das überschüssige Eisensalz hindurch und färbt die 
Flüssigkeit gelb. Alsdann wird das hindurchgehende Wasch- 
wasser farblos und dann wieder gelb, was sehr lange fort- 
dauert, bis sie zuletzt wieder farblos wird, wobei man das 
ausgewaschene Berlinerblau kalifrei erhält. Es ist. hierbei nicht 
bloss das Waschwasser, wodurch dieses Salz entfernt wird, 
sondern es geschieht diess zugleich durch Oxydation auf Ko- 
sten des Sauerstoffs der im Wasser enthaltenen Luft, wobei 
sich das weiter unten beschriebene Kalium - Eiseneyanid, wel- 
ches vom Waschwasser weggeführt wird, und ein wenig Eisen- 
oxyd bildet, welches dem Berlinerblau beigemengt bleibt und 
aus diesem durch Salzsäure ausgezogen werden kann. Darum 
dauert es auch so sehr lange, bis man Berlinerblau vollkom- 
men ausgewaschen erhält. 

| Mischt man umgekehrt das Eisensalz zur Auflösung des 
Doppeleyanürs, so bildet sich ein Berlinerblau, welches sich 
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beim Auswaschen, sobald. die in der Flüssigkeit enthaltenen Salze 
weggeführt sind, mit blauer Farbe aufzulösen anfängt,: so dass- 
die durchgehende Flüssigkeit schön und klar, dunkelblau er- 
scheint. Auf. diese Weise kann eine gewisse Menge. des Nie- 
derschlags aufgelöst werden, . indem. zuletzt, ‚unlösliches Berli- 
nerblau zurückbleibt. Was sich aufgelöst hat, kann durch Ab- 
dampfen. bei, gelinder ‚Wärme ‚in Gestalt einer festen, dunkel- 
blauen, gesprungenen Masse erhalten werden, die in Wasser 
wieder löslich ist. Das Resultat ihrer Analyse nähert sich 
sehr 1 Atom von jedem Doppelsalz, nämlich (2K€y + Fe€y) 
+ (2Fe€y3 + 3Fe€y); allein. es ist. nicht, möglich, dieses 
Salz vollkommen rein zu erhalten. Seine Lösung. im Wasser 
wird von Salzen, Säuren, ‚Alkohol: gefällt, aber der Nieder- 
schlag ist in reinem Wasser wieder löslich. Beim Abdampfen 
in der Luft verändert sich die Auflösung leicht, ‚es bildet sich 
eine gewisse Menge Kalium -Eisencyanid ,.es: setzt. sich Berli- 
nerblau ab und die Farbe de Flüssigkeit wird grünlich. ‚Wird 
sie nach dem Wiederauflösen ur. 1 Abfiltriren vom gefällten Ber- 
linerblavr ıS't, gerade so. viel 86 Proc. Alkohol, als zur Fäl- 
lung ues b. Du erforderlich . ist, vermischt, so bleibt das Ka- 
lium - -Eiseneyanid aufgelöst und. der blaue Niederschlag kann mit 
Spiritus abgewaschen werden. Im Wasser ist‘ er wieder voll- 
kommen löslich, allein seine Zusammensetzung ist verändert, und . 
er besteht nun aus 2 At. Kalium -Eiseneyanür und 3 At. Eisen- 
cyanid-Cyanür, 22K€y -+FeE&y) + 3(2Fe-&y° +3Fe£y). 

Der Theil vom Berlinerblau, von -welchem. das lösliche 
ausgezogen ist, besteht aus derselben Verbindung, welche sich 
dem Eisencyanid-Cyanür beimischt, wenn es mit Eisenoxyd- 
salz im Ueberschuss gefällt wird, und ist die Ursache des 
Kaliumgehalts im. Berlinerblau., Im Wasser ist es nicht lös- 
lich, wird aber allmählig. von dessen Luftgehalt in Kalium- 
eisencyanid, welches ausgezogen wird, und oxydhaltiges Ber- 
linerblau, welches ungelöst bleibt, verwandelt. '-Es besteht aus 
l Atom Kalium - Eiseneyanür und 2 At. Eisencyanid-Cyanür 
(2K€Ey + Fe£ty) + 2(2Fe€y? + 3Fe€y). Wir haben also 
nicht weniger als drei Verbindungen von diesen Doppelsalzen, 
in denen 1 At. vom Kaliumsalz mit 1, 13 und 2 Atomen vom 
Cyanid- Cyanür verbunden ist. Von diesen sind die beiden 
ersten im Wasser löslich. 


Eisen- 
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Ei jseneyanid - Cyanür mit: Stickoryd. Wird ein mit 
Stickoxyd gesättigtes Eisenoxydulsalz mit Kalium - Eisencyanür 
_ vermischt, so entsteht, nach Peligot, ein flockiger, roth- 
brauner Niederschlag, ‘welcher Stickoxyd mit der unlöslichen 
Cyanverbindung verbunden enthält. Er erh aus der Luft 
' Sauerstoff auf und wird blau. 
"Das Berlinerblau wird als Farbe Zuawehaek, sowohl in 
der Wasser- als: in der Oelmalerei, und zeichnet sich , durch 
seine Intensität und Beständigkeit aus. Auch hat man ange- 
fangen, Seide damit zu färben, die man zu diesem Endzweck 
in einer mit Weinstein vermischten Eisenoxyd’- Lösung. beizt 
und nachher in aufgelöstem Kalium - Eisencyanür färbt, so. wie 
man auch später ein Verfahren kennen gelernt hat, um damit 
auf Wolle zu färben. Man wandte es eine Zeit 1088 ‚bei der 
Papierfabrikation an, um dem Papier den Stich in’s Blaue zu 
‘geben, welcher sonst durch Schmalte erhalten wird;: aber ‚das 
" Papier bekommt dadurch eine grünliche Farbe und ein häss- 
liches Ansehen. Man bereitet‘eine Verbindung von Stärke ‚mit 
Berlinerblau, von einer schönen mittelblauen Farbe, die sehr 
hoch geschätzt wird, auf. die "Weise, dass die‘ Stärke, ‘wie 
ein Zeug, in einem Eisenoxydsalz. gebeizt, und nach. gutem 
' Auswaschen in aufgelöstem Kalium - Eiseneyanür : gefärbt wird. 
Kocht man diese Farbe im Wasser, so: löst sich die Stärke 
auf und die Masse wird kleisterähnlich und ‘grün. , Durch Di- 
'gestion mit verdünnter Schwefelsäure kann die Stärke, ausgezo- 
gen werden, ohne ‚dass die blaue 'Farbe zerstört wird. — Man 
bediente sich eine ‘Zeit lang, des Kalium - Eisencyanüts,,. ‚um 
bei "Mineralanaljsen das Eisen als Berlinerblau niederzuschla- 
‚gen, wobei man # des nach der Glühung rückständigen. Eisen- 
oxyds, als aus. de Auflösung niedergeschlagen, annahm. Jetzt 
‚bedient man sich desselben nicht mehr, weil; das . Doppelcya- 
nür so leicht zersetzt wird und dem Niederschlage auch einen 
"Theil seines EI ‚ausser dem, was'man berechnet BAR: ab- 
eh je 
ine, Modification der. Dental ‚Sehr oft. u 
BR man ein käufliches Berlinerblau, welches, ‚wenn man 
es zur Bereitung des Kalium - Eiseneyanürs anwendet, eine 
- grünliche Auflösung giebt, die nicht. ‘zum Krystallisiren ge- 
h: "bracht werden kann... Das käufliche Berlinerblau‘ enthält ausser- 
dem auch Thonerde, ‚und man era sie mit: Chlorwasser- 
naie PZE 
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stoffsäure auszuziehen; aber wenn: man sich: = 'kohlensauren 
Alkali’s ‚bedient, „bedarf: ‚man ‚desselben ‚nicht. : Diese grüne 
Verbindung bildet während des Eintrocknens grüne Schuppen, 


die nach 'einem ' Tage an der Luft‘ dunkelgrau. werden und sich 
mit grüner Farbe im’ Wasser wieder auflösen, indem sich. «ein. 
grünes Pulver absetzt. Ich habe ‚diese Verbindung \analysirt, 
aber sie‘ giebt dieselbe Menge Eisenoxyd und: Kali, wie die. 


ee 3 "Die'beste Art, sie: zum‘ Krystallisiren. zu \brin- 
gen, ist,” wenn man sie nach strengem ' Trocknen bis zum 
imelsen erhitzt; aber‘man verliert dabei einen Theil, ‚der 
vom Wasser der “begleitenden fremden ‚Stoffe zersetzt: wird. 
‘Man ‘bekommt bei "der 'Wiederauflösung viel Kohlenstoffeisen; 
und'es wird ein“ Theil eisenfreies: Eyankalium:in der Flüssig- 
keit aufgelöst. Das nach ‘der Behandlung von dieser‘Art Ber- 
linerblau mit Alkali rückständige Eisenoxydhydrat wird in Be- 
rührung mit der Luft dunkeler und zuletzt ‚ganz braun. 


"Das Hydrat der Baryterde. bringt diese grüne. Verbindung‘ 


mehr als irgend ‚eine, andere: Basis ‚hervor. Sie bleibt. nach 
dem Krystallisiren des reinen Salzes in der- Auflösung “ rück 
und ist auch im Weingeist auflöslich. Unter Zutritt der Luft 


langsam abgedampft, setzen sich kleine farblose Krystalle von 
salpetersaurem 'Baryt ab, und die grüne Farbe wird zerstört; 
aber sie kommt wieder zum ‚Vorschein, wenn, das eingetrock- 
nete Salz mit Alkokol übergossen, und eine Zeit lang dem 


Sonnenlicht ausgesetzt wird. Diese grüne Verbindung giebt, “ 


so wie das grüne Kaliumsalz, ‘mit Eisenoxydsalzen ‚Berliner- 
blau. Die Kalkerde giebt nicht diese grüne Modifieation, “md 
es ist wahrscheinlich, dass sie in dem von dieser Erde unzer- 
setzt zurückgelassenen, gelben, basischen Salze’ zurückbleibt. 
Das Ammoniak dagegen giebt’ eine beträchtliche Menge ‚des ‘so 
modificirten Salzes; bisweilen "bekommt man nur dieses. "Es 
krystallisirt dann nieht mehr in seiner vorigen ‚Form, ‚sondern 
erst wenn es die Consistenz von Syrup 'erhalten ‘hat, gesteht 


die Masse zu einer Anhäufung grüner, nadelförmiger Kıy-_ 


stalle.  Versetzt man die Auflösung dieses Salzes mit Alkohol, 
so wird es mit grüner Farbe niedergeschlagen,- und es sam- 
melt sich unter dem Alkohol ein dicker, grüner Syrup. Durch 
oft 'wiederholtes Auflösen’ und Abdampfen wird es 'allmählig 


zerlegt, ‘mit Absatz eines grünen Pulvers; aber der Rückstand 


ist von gleicher Beschaffenheit. Von überschüssigem Ammoniak 


er 
! 
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«wird es braun; . "aber es nimmt die. grüne Farbe wieder an, 
wenn der Ueberschuss des Ammoniaks verflogen ist, Essigsäure 
verändert die ‚Farbe nicht. Sogar ‚das ‚reine Ammoniumsalz 
‚wird durch wiederholtes Abdampfen zu der grünen Modifica- 
"tion verändert, und man bekommt bisweilen. unklare, dunkel- 
grüne, octaödrische Krystalle. ‘Der grüne Stoff, welcher bei 
. diesen ‚Operationen niedergeschlagen wird, ist. Berlinerblau in 
‘einer jenen Salzen entsprechenden Modification, derjenigen, 
welche von Chloreyan mit Eisensalzen gebildet wird, "ganz 
unähnlich. Säuren geben ihm seine blaue Farbe wieder. Von 
Kali ‚wird es nur langsam. zersetzt, und es giebt dabei eine 
in’s "Grüne spielende, rostfarbige Masse. Bei dem Glühen 
riecht der grüne Stoff ‚stark nach brenzlichem Oel, und giebt, 
so wie reines Berlinerblau, viel kohlensaures Ammoniak. 


Eiseneyanid, Fety®. Diese Verbindung hat man bis 
„Jetzt nur in aufgelöster Form oder als Doppelsalz erhalten. 
" Man erhält sie, wenn man in eine Auflösung von Kalium - Ei- 
‚sencyanid so viel von einer Auflösung von Kiesel - Eisenfluorür 
giesst, bis alles Kalium als Kieselfluorkalium ausgeschieden ist. 
Das. Risencyanid bildet eine dunkel braungelbe Flüssigkeit von 
rein zusammenziehendem Geschmack; sie concentrirt sich all- 
mählig beim freiwilligen Verdunsten, wird aber beim Eintrock- 
nen. blau und verwandelt sich fast gänzlich in Berlinerblau. 


BR; Doppelsalze mit Eiseneyanid. Diese zweite Klasse 
von Cyaneisen - 5 Verbindungen ist , neuerlich von Leop: old 
Gmelin. entdeckt worden. Kunler mit den Namen, welche 
wir ‚der vorhergehenden Klasse von Salzen ‚gegeben haben, 
nennen wir ‚diese, z.B. Kalium - Eisencyanid, Wasserstoff-Eisen- 
yanid. ‚Ein. ‚Atom, vom Eiseneyanid ist darin, mit,3 ‚Atomen 
‚Cyanür verbunden. Von dieser Klasse sind. nur wenige Ver- 
hipdnuzen, näher. untersucht worden. 


“ " Kalium - . Eiseneyanid (rothes'. Dbheikaliem)s; "3Key 
keep. Es wird auf folgende Art erhalten: Man löst kry- 
‚stallisirtes "Kalium- -Eiseneyanür . in Wasser auf, und. leitet in 
“ diese Auflösung Chlor, bis. die Auflösung die, Eisenoxydsalze 
nichtmehr fällt. Es ist.hierzu nieht viel Chlor nöthig,.;und 
bei dem Kerzenlicht sieht man am besten, wann die Opera- 
tion beendigt ist, weil die Flüssigkeit, welche vorher grün- 
lich bay roth wird. Jedoch hängt. die ee diese 
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Farben - Veränderung zu sehen, sehr yon der Verdünnung ab," 
und sobald die Flüssigkeit concentrirter ist, ‚hört sie auf, 
durchsichtig zu sein. ' Man muss sich dann ‚an die Probe mit 
oxydulfreien Eisenoxydsalzen halten, und, sobald diese kein 
Blau mehr geben, die ‚Operation unterbrechen. Auch ‚muss 
man die Flüssigkeit beständig in Bewegung zu erhalten suchen, 
weil in den Theilen der Auflösung, ‘die überschüssiges ‚Chlor 
enthalten, das Doppeleyanid ‘wieder zerstört werden würde 
Die Flüssigkeit wird filtrirt und in einem: mit hohen Wänden 
versehenen Gefässe einer langsamen : Abdampfung überlassen. 
Das Salz krystallisirt erst in nadelförmigen; beinahe metallisch- 
glänzenden,' zwischen gelb und" ‚roth spielenden Krystallen.“ 
Diese werden nun aufgelöst und umkrystallisirt, ‚wobei man 
das Salz in schönen, rubinrothen, durchsichtigen, ‚bisweilen 
ziemlich grossen Krystallen, von einer. ‚verwickelten Krystall- 
form, bekommt. Nach Kramer’ s Versuchen ‚bildet sich. dieses a 

Salz auch. durch Digestion von Berlinerblau mit chlorigsaurem 
‚Kali; allein diese, ‚Bereitung gsmethode würde vor der von ‚one, 
lin keine Vorzüge haben. / 2. 

Die Krystalle von. Kalium-Eisencyanid Ban ‚kein ‚Was- 
ser, d. i. sie..können weder Eisenoxyd, noch Cyanwasserstoff- 
säure ‚enthalten , und Kalium ‚und Eisen stehen, ‚wie. die For- 
mel.zeigt, zu einander ‘in dem Verhältniss, dass beide eine 
gleiche Quantität Cyan aufnehmen, und dass, wenn sie, das 
erste zu Kali und das zweite zu Eisenoxyd, oxydirt ‚werden, 
eine "gleiche Menge Sauerstoff aufnehmen. Das. "Salz besteht 
aus 35,68 Th. Kalium, 16,48 Th. Eisen und. ‚47, 84 Th. ‚Cyan. | 
Wird dieses 'Salz in der Flamme, eines Lichts ‚erhitzt, ‚so ‚brennt 
es mit Lebhaftigkeit und sprühet knisternde Eisenfunken um- 
her- In Destillirgefässen erhitzt, verwandelt es sich in Kaliüm- 
Eiseneyanür, giebt Cyangas und ‚Stickgas aba und. bei der 
‚Auflösung der geschmolzenen Masse bleibt ‚ein wenig, Kohlen- 
stoffeisen zurück. 1 Theil‘dieses Salzes löst sich in 38 Theilen 
kaltem Wasser auf. Die Auflösung ist gelb und wird. als eine _ 
rothbraune Masse, die aus‘ sehr kleinen Krystallen "besteht, r 
von Alkohol gefällt. Das Salz ist jedoch in Alkohol: nicht 
ganz unauflöslich. Die "Auflösung dieses Salzes im Wasser 
ist das empfindlichste Reagens für Eisenoxydul, weil eine 
Flüssigkeit, welche nur die geringste ‚Spur davon enthält. 
grün wird, und wenn sie einen ‚grösseren Gehalt von 'Eisen- 


nt "Bi 
»” \ 


i 


4, 


Haloidsalze. 421 


oxydul, hat, ) ‚Berlinerblau  niederschlägt. Auflösungen ‘von 
Eisenoxyd, im Gesentheil, ‚werden davon weder ee noch 
verändert. 00... | 

L. Gmelin hat. EN. he mit een. Ami 


nium, "Barium und Calcium ähnliche rothe, im Wasser auf- 


lösliche Salze gebildet. werden. -Mischt man die Auflösung 
des eben beschriebenen Salzes: mit Metallsalzen, so entstehen 
voluminöse, farbige Niederschläge. Ihre Farbe ist, nach G me- 
lin’ Ss, u paehen: von: | | 


ir, 


Titan — bräunlichgelb. r 
Uran — röthlichbraun. 
Mangan er bräunlichgrau. 

“ Kobalt — dunkelrothbraun. 
_ Nickel — gelblichbraun. 
Kupfer — schmuziggelbbraun. 

Silber — pomeranzengelb. | 

Quecksilber sowohl von Oxydulsalzen als von Oxyd- | 

salzen — gelb. 

| Zinn — weiss. - 
Ian Zune —& pomeranzengelb. 

TR Wismuth —  gelbbraun. 

. Mit Blei bekommt man anfangs keinen Niederschlag, aber 
es s setzen sich nach einer Weile rothbraune Krystalle ab. 


Wasserstoff - Biseneyanid (rothe eisenhaltige Blausäure ), 
ku er. Fe €y3. Diese Verbindung wird: erhalten; indem. man 
das so eben ‚angeführte Blei - Eiseneyanid ' mit Schwefelsäure 


| zerlegt. Man erhält eine rothe Flüssigkeit , die bei freiwilli- 


gem Abdampfen in braungelben Nadeln anschiesst. : Diese 


Krystalle reagiren auf 'Lackmus: wie eine Säure, haben. einen 


sauren, nachher zusammenziehenden Geschmack, und werden 
bei gelinder Hitze in Cyanwasserstoflsäure. und Berlinerblau 


zersetzt. Diese Krystalle bestehen aus einer Verbindung von 


Cyanwasserstoff mit Eiseneyanid, in einem) solchen’ Verhältniss, 
dass das Eisen und der Wasserstoff ‚dieselbe Menge Cyan 


| ‚aufnehmen. ‚Das Eisen ist darin zum Cyan in demselben Ver- 
hältnisse enthalten, wie in der vorher erwähnten eisenhaltigen 
y 


Cyanwasserstallsäure; ‚aber diese enthält 4 E2 mehr "Wasserstoff 


a als die rothe Säure. Die. letztere besteht. aus 1.39 Wasser- 


: 


stoff, 2, 23. Eisen und 73,33 Cyan, oder ‚aus % eg 


% 
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stoff und 62 Eiseneyanid. Ob sie chemisch gebundenes Was- 
ser enthält, ist nicht bekannt. rd 


Die rothe Säure. "schlägt Metallauflösungen mit derselben 
Farbe und den übrigen Erscheinungen wie das rothe Kalium- - 
salz nieder. Die ‚zothe Farbe dieser Verbindungen sowohl, "als | 
die gelbe Farbe ihrer Auflösungen , scheinen anzuzeigen, dass 
sie Eisenoxyd enthalten, aber da sie im wasserfreien Zustande, 
in dem sich kein Sauerstoff darin befindet. auch roth sind, so 
sieht man daraus, dass die rothe Farbe dem Eisenoxyd nicht 
ausschliesslich gehört, sondern auch den Verbindungen anderer _ 
Körper, z. B. denen von ‚Cyan, von Jod und von Chlor mit. 
Eisen, angehören kann, wenn diese Verbindungen, Hr * Zur je 
sammensetzung nach, dem Eisenoxyd proportional sind. 


Man hat, wie schon angeführt, die farblose , eeatatie 
Blausäure als eine eigene Wasserstoffsäure betrachten wollen, 
worin ein. von Eisen und Cyan zusammengesetzter Körper 
das Radikal sein sollte; aber das Dasein “der rothen. Säure, 
in welcher dasselbe Radikal mit nur 3 50 viel Wasserstoff 
als in der farblosen verbunden ist, scheint anzuzeigen, dass 
sie wohl mit grösserem Rechte als Doppelcyanüre betrachtet 
werden können, so dass in der einen Cyanwasserstoff mit dem 
Eiseneyanür, und: in der; sig mit dem ‚Eiseneyanid ver- 
bunden ist. 


 Schwefeleyaneisen. 1. ‚ Eisen - Sulfocyanür (schwefel- 


blausaures Eisenoxydul), Fe£y. Schwefeleyanwasserstoffsäure. 
löst Eisen auf und die Auflösung gleicht vollkommen: jeder 
anderen Auflösung eines Eisenoxydulsalzes; sie ist schwach 
blaugrün, wird in der Luft‘roth, setzt einen gelben Ocher ab; 
und schmeckt ganz so wie eine Auflösung von Eisenvitriol. 
An der Luft wird dieses Salz immer oxydirt und kann nur im 
luftleeren Raume durch Abdampfen concentrirt werden. Man 
hat noch nicht versucht, diese Verbindung in fester Form zu 
erhalten. . Sie bildet sich ebenfalls, wenn Cyaneisenkalium mit 
Schwefel gemischt und gelinde erhitzt wird, bis die Masse 
zu schmelzen anfängt, worauf sie im alter aufgelöst wird: he, 
welches dann ein ee von a von Kalium. mit i 
dem von Eisen aufnimmt. 


2. Kisen - Sul ei (schwefelblausaures le | 
Fe Cy, _ Schwefeleyanwasserstoffsäure zersetzt sich mit Eisen- 
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a so leicht, ‚dass, wenn man z.B, die Säure durch Banies filtrirt, 
dieses sich oft von den Spuren. von Bisenoxyd, ‚die noch darin 
enthalten sein können , ‚roth färbt. Diese Verbindung ist roth, 
‚und ihre. Farbe ist so intensiv, dass die unmerklichsten Spuren 
der Verbindung eine sehr merkbare, rothe Farbe hervorbringen, 
Dadurch ist auch diese Säure eins der empfindlichsten Rea- 
gentien für Eisen, obgleich ihr Salz mit dem Cyanür keine 
Farbe hat; aber es wird. in der, Luft sehr. leicht zu Cyanid. 
Man. bekommt dieses Salz am leichtesten, wenn eben nieder- 
geschlagenes Eisenoxydhydrat mit Schwefeleyanwasserstoffsäure 
„übergossen, und die Auflösung darauf abgedampft wird, _Wo- 
"bei, man eine rothe,, zerfliessende Masse erhält. Dieses Salz 
ist auch. in Alkohol auflöslich. Durch Ueberschuss einer stär- 
keren Säure. wird die rothe Farbe in eine gelbe umgeändert. 
Dasselbe wird auch durch’ einen Zusatz von Goldchlorid hen. 
‚vorgebracht. Nach v. Grotthus’s Versuchen verliert eine 
" Auflösung dieses Salzes ihre Farbe und wird wasserklar, 
„wenn es auf. solche ‘Art vom Sonnenlicht getroffen wird, dass 
die Sirahlen durch das‘ Glas in die Flüssigkeit eindringen; 
aber es behält seine Farbe, oder es wird wieder gefärbt, 
wenn die Strahlen aus der Luft in die Flüssigkeit kommen. 
Wenn also eine ‚bis zu gewissem ' Grade verdünnte Auflösung 
in ein  eylindrisches Glas an einen Ort gestellt wird, wo sie 
von den Sonnenstrahlen unmittelbar getroffen werden Kan so 
verliert die Auflösung’ “vom Morgen früh bis ‘gegen 11. Uhr 
des Vormittags ihre Farbe. Wenn darauf die Strahlen auf 
die Oberfläche ‘der ‘in Berührung mit der Luft ausgestellten 
een anfangen, -so nimmt sie allmählig: ihre 
Farbe wieder an, und: diese‘ Wirkung ist zwischen 1 und 
2 Uhr am stärksten. Er‘hat nicht angegeben, welche Wir- 
kung die Abendsonne hervorbringt. Ferner fand er, dass dieses 
Ausbleichen der Farbe: des Salzes am leichtesten und schnell- 
sten von den grünen Strahlen geschieht, und er schliesst aus 
diesen und einigen anderen Versuchen, dass die farbigen Strah- 
EB ihre Complementfarben am schnellsten ausbleichen. . 

" Chloreyaneisen wird ' durch. Ver mischung eines Bisensalzes 
mit Chloreyan und nachherige Fällung mit Alkali erhalten. 
Es enisteht ein grüner Niederschlag , ‚der. von schweflig ger 

‚ Säure in Berlinerblau verwandelt, und auch sonst, sich selbst 
überlassen, bald zersetzt wird. Ä 


424 | Sole von Eisen, 


4“ 


B. Sanerstoffsalze von Eisen. 


1 Eisenoxydulsalze. 


ee Eisenozydul (Kisenvitriol), Frei, ER be- 
kommt es rein, wenn Eisen in verdünnter Schwefelsäure auf- 
gelöst und die kochendheiss filtrirte Auflösung. zur Krystalli- 
sation ‚hingestellt wird. : Das erhaltene Salz bildet. durchsich- 
tige, rhomboidale ‚Prismen, : hat eine schwach‘: bläulichgrüne 
Farbe, verwittert an trockener Luft, wird an der Oberfläche 
erst weiss, dann gelb, schmilzt in der ‚Wärme in seinem 
Krystallwasser und zerfällt: zu einem weissen: Pulver, welches 
nachher im Wasser ‘sehr langsam aufgelöst wird, und. welches 
dessen ungeachtet: ein unverändertes Oxydulsalz ist. Es ent- 
hält, nach Mitscherlich, 42,08 Proc. oder 6 Atome Krystall- 
wasser.’ Lässt man, nach demselben: Chemiker, eine bei ihrem 
Siedepunkt gesättigte Auflösung dieses Salzes ‘in einer Tem-,, 
peratur von +80° ruhig stehen, so bilden sich Krystalle von 
einem schwefelsauren Eisenoxydul, welches von‘ dem a 
gehenden durch seine Form und seinen Wassergehalt verschie- 
den ist. Lässt man Alkohol ‘mit einigermaassen grossen Kry- 
stallen: vom gewöhnlichen Salz einige Zeit lang kochen (um 
sie einer Temperatur von 80° auszusetzen), so behalten sie 
zwar ihre äussere Form, verlieren aber einen Theil ihres 
Wassers. Zerbricht man sie nun, so findet man Höhlungen 
darin, mit Krystallen besetzt, welche dieselbe Form haben, 
wie die, welche bei + 80° aus der Auflösung in Wasser kry- 
stallisirt sind. Lässt man eine, überschüssige Schwefelsäure 
enthaltende Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul in’ der 
Wärme verdunsten, so dass sich ein "Theil ‘des Salzes als 
Kruste absetzt, so enthält das so abgesetzte Salz, Tan Kühn, 
26,7.Proc. oder 3 At. Wasser. NR 

In der Glühhitze wird der Eisenvitriol zersetzt, in der 
Art, dass er zuerst in schwefelsaures Eisenoxyd und endlich 
in reines Eisenoxyd verwandelt wird, welches daher auch sonst 
Colcothar vitrioli oder Caput mortuum genannt wurde. — 
Nach Brandes und Firnhaber braucht 1 Th. schwefel- 
saures Eisenoxydul, bei den darüber bemerkten Temperaturen, 
die darunter angeführten "Wassermengen zur Auflösung: | 

100. 150. 240, 430. 460. 600. 840, 909," 100°. 

1,64 1,43 0,87 0,66..0,44 0,38 0,37 0,27 0,30. 


F 
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Es ist nicht Belaunk dass: Schwefelsäure mit dem Eisen- 
osydul basische oder saure. Salze gebe, denn der‘ weisse Nie- 
. derschlag, welcher sich bildet, wenn concentrirte Schwefel- 
säure in eine gesättigte Auflösung des Oxydulsalzes "gegossen 


% 
wird, ist nur ein neutrales, wasserfreies Krystallpulver, und 


die ‚weissen oder graugrünen Niederschläge, die hervorgebracht 


werden, wenn das’ Salz mit kaustischem Kali niedergeschlagen 
‚wird, sind das Hydrat: des Oxyduls,'da sie ‘bei’ dem Kochen 
‚schwarz werden. In concentrirter Schwefelsäure ist schwefel- 
‚„saures Eisenoxydul in: geringem Grade löslich.‘ ‘Die Flüssigkeit 
nimmt eine: schwache  Rosenfarbe: an, sie trübt: sich in der 
Luft, indem das Salz sich oxydirt und herausfällt. 


‚Im Grossen wird dieses Salz aus Schwefeleisen bereitet. 
Wenn in die Zusammensetzung. des: letzteren mehr ‚Schwefel 
eingeht, als bei der Oxydation zu. Säure vom Kisenoxydul ge- 


‚sättigt werden kann, so muss man den Ueberschuss künstlich 


abscheiden. Dieses geschieht gewöhnlich durch eine Röstung, 


‚wobei das Schwefeleisen in Haufen, unter welche ‚man. Feuer 
macht, gelegt wird. . Die Absicht wäre: wohl jetzt, nur 
R den überschüssigen ‚Schwefel zu verbrennen, aber da dieses 
ohne grössere Kosten nicht, geschehen kann, so lässt man. die 
Zersetzung einen, etwas höheren Grad erreichen, wobei eine 


Menge Eisen in rothes Oxyd verwandelt wird. ‚Das geröstete 


| Schwefeleisen wird auf einen fest. gestampften, geneigten Bo- 
den von. Erde gelegt, von welchem Rinnen das ‚darauf fallende 


Regenwasser i in eigene Behälter, ableiten. Die gerösteten Kiese 


bleiben. nun. der Einwirkung der Luft und des Wassers ‚lange 
' Zeit, zuweilen mehrere Jahre, ausgesetzt, ., wobei, allmählig 
‚schwefelsaures Eisenoxydul ‚gebildet wird, welches dem Re- 


genwasser folgt und sich. in einer Auflösung ansammelt, ‚die, 
nachdem sie durch wiederholtes Aufgiessen über den Haufen 


‚des Schwefeleisens; hinreichend concentrirt worden ist, nun in 
_ bleiernen Pfannen. zur Krystallisation eingekocht wird. Der 
rückständige. "Theil des Schwefeleisens, welcher nicht in Vi- 


triol verwandelt wird, ist grösstentheils rothes Eisenoxyd und 
wird. als ‚Farbe benutzt. — Ein Umstand, der für die Vitriol- 
fabrikation aus Schwefelkies von Wichtigkeit. werden kann, und 
der selten in Acht genommen wird, ist, dass der Kies bei 
einem gewissen Grade von Zersetzung, das heisst, bei einer 
gewissen Vermischung der höchsten und niedltigsten Schwe- 
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felungsstufe des Eisens, am febnellsiani in Vitriol. verwandelt 


wird (vergl. Th. IN. pag. 445); ‚aber ’es wird ohne. Zwei el 
grossen Schwierigkeiten ‚unterworfen , sein, diesen . Punkt, im \ 
Grossen zu treffen. — Zu. Fahlun gewinnt man Eisenvitriol auf 


die Art, dass man. das ‚Grubenwasser, welches, ‚ausser, schw e- 


felsaurem Eisen, ‚eine,. Menge» schwefelsaures Kupfer enthält, | 
über ‚Eisen leitet, wodurch ..das.: Kupfer niedergeschlagen und, 


statt dessen ‚das Eisen aufgelöst wird.. -Das. eisenhaltige Gru- 
. benwasser wird durch Gradirung (siehe Chlornatrium pag- 147) 
concentrirt, bis es die Kosten des Einkochens lohnt. — Der 


‚im. Grossen bereitete Eisenvitriol ‚ist ‚nicht, rein; er enthält. 


fremde Erd- und Metallsalze, unter welchen die von Kupfer, : 


Ziuk , Mangan, ’Thonerde, Talkerde und bisweilen Kalkerde, 


die gewöhnlichsten sind. Von Kupfer wird er durch eingeleg-, 


tes Eisen leicht befreit, aber von den übrigen ist er um so 


schwerer zu reinigen, da das Eisenoxydulsalz mit den meisten 
zusammenkrystallisirt und sich beinahe mit derselben Leichtig- Mr 


keit wie diese Salze auflösen lässt. Sie mischen sich also in 
den krystallisirenden Vitriol ein, dessen ökonomische Anwend- % 


barkeit auf verschiedene Art dadurch modifieirt. wird. "Man 


findet im Handel den Vitriol gewöhnlich von zwei Hauptarten: 


grasgrün, in grossen Krystallen, deren Oberfläche weniger 
leicht mit Ocher bedeckt wird, und bläulichgrün, gewöhnlich 
mit verwittertem und zum Theil mit Ocher gemischtem Salz- 
pulver gemengt. 'Ersteres enthält sowohl‘ Oxydul als Oxyd, 


und letzteres ist das einfache‘ Oxydulsalz) welches, während: 
des Strebens, in dieses Doppelsalz überzugehen, verwittert, 


und an der Oberfläche ‘oxydirt ‘wird. Das grüne im Handel 


vorkommende Salz ist gewöhnlich 'ein reineres Eisensalz als der 


blauere Vitriol, und es'kann, "bei Gelegenheiten, wo man ein 


oxydfreies Salz braucht, durch Kochen‘ mit Eisen‘ ganz in 
Oxydulsalz verwandelt werden; man kann auch durch Kochen 
mit Eisen der zu sehr oxydirten Vitriollauge ‚ihre Eigenschaft. 


zu krystallisiren, TRABES DER, NEE. 


Sofroefelauine een. und Stickorydgas, ‚ie $ 
+N, ist nur in aufgelöster Form bekannt und bildet eine 


dunkelbraune, undurchsichtige Flüssigkeit. Sie enthält, nach 


Peligot,.auf 100 Th. wasserfreies Salz 9 Th. Stickoxyd. | 


Humphry Davy, der Eutdecker dieser Art von Verbin - 
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dungen, ‚gründete Kein eine Art von Eudiometer, weil diese 
‚Flüssigkeit die Kigenschaft hat, aus der Luft Sauerstoff auf- 
zusaugen und dabei salpetrige- und Salpetersäure zu bilden. 
Allein diese Anwendung ist darin unsicher, dass das Eisen- 
oxydul bald die gebildete Säure zu Stickgas zu reduciren an- 
fängt, so dass, nachdem das Maximum von Absorption ein 
getreten ist, ‘das über der Flüssigkeit stehende Gas sich durch 
das entwickelte Stickgas wieder auszudehnen anfängt, und da 
die Sauerstoff - Absorption und die Stickgas-Entwickelung zu- 
letzt gleichzeitig eintreten können, so besitzt diese Methode 
di: ‚den Angaben nicht Schärfe genug. 


' Schwefelsaur es Kali - Eisenozydul, KS+ FeS, wird 
durch” Vermischung | ‚beider Salze und Abdampfung zur Kry- 
stallisation erhalten. Das Salz enthält 6 Atome Wasser. Es 
ist kaum mit der Farbe des: Eisenoxydulsalzes gefärbt. Seine 

Bi Krystallform ist gleich der der entsprechenden Salze von Talk- 
erde, Manganosydul , Zink -, Kobalt- und Nickel - Oxyd. 
'Schwefelsaures Ammoniak- Eisenoxydul wird eben so er- 
halten, und ist dem Ansehen und der Krystallform nach ganz 
gleich dem vorigen. Es enthält ‚7 At. Wasser, von denen 
1 At. dem Ammoniumoxyd angehört. und die übrigen 6 Kry- 
stallwasser sind, Fr NH#S + FeS + GH. 


‚ Unterschwefelsaures Eisenosydul, Fe$, wird, nach Hee- 
ren, durch Zersetzung von unterschwefelsaurer Baryterde mit 
schwefelsaurem. Eisenoxydul erhalten. Bei dem Abdampfen 
der Auflösung schiesst es in prismatischen, im Wasser leicht 
auflöslichen ‚Krystallen an. Sie haben die Farbe von Eisen- 
vitriol und oxydiren sich in der Luft, ohne aber zerfliesslich 

‚ oder  verwitternd zu sein. Be enthalten Rewe Proc. oder 
5 Atome Krystallwasser. 


» 


Schwefligsaures BRAIN eg, erhält man, wenn eine 
Auflösung von ‚schwefliger Säure im Wasser auf so eben nie- | 
dergeschlagenes kohlensaures Eisenoxydul gegossen wird. Man 
erhält eine bräunliche Auflösung, die, wenn sie concentrirt 


ist, von Alkohol ieletkeighlagen ir: Das Salz. ist übrigens 
"nicht untersucht. N 


Unterschwefligsaures org | Fes, wird erhalten, 
‚wenn eine Auflösung des vorhergehenden mit Schwefel dige- 
- rirt wird. Man erhält es auch, wenn metallisches Eisen in 
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flüssiger ‚schwefliger Säure aufgelöst wird. Die: han ge- 

schieht ohne Gasentwiekelung; a“ ist erst braun und wird dann 

grün, Abgedampft kann man: sie nicht zum. Anschiessen brin- 

gen, sondern sie bildet’ eine gelatinöse Masse von ‚einer schmu- ı # 
zig- weissen Farbe. In freier Luft gelassen, setzt sie einen 
rothen Ocher ab, und es schiesst schwefligsaures‘ Eisenoxydul 
an.‘ Eine längere Zeit der Luft ausgesetzt, wird seine Auf-. 
lösung endlich in schwefelsaures Risenoxydul verwandelt. Schwe- | 
felsäure und Chlorwasserstoffsäure treiben schweflige Säure aus 
und ERRIRBEN zugleich Schwefel nieder. 


u 


Salpetersaures Eisenoxydul, veX. "Man erhält es, wenn 
Schwefeleisen 'in einer etwas verdünnten und künstlich abge- 
kühlten Salpetersäure aufgelöst wird. Zuletzt kann die Flüs- 
sigkeit, zur völligen Sättigung der Säure, selbst gelinde er - 
wärmt werden. Es entwickelt sich Schwefelwasserstoffgas Ted 
man erhält eine blaugrüne Lösung, die beim Abdampfen im" 
luftleeren Raume blassgrüne, in Wasser sehr leicht lösliche 
Krystalle g giebt. Beim Erhitzen wird die Auflösung dieses Sal- 
zes leicht zersetzt, wenn es überschüssige Säure enthält. Das 
aufgelöste neutrale zersetzt sich erst nahe am Kochpunkt, in- 
dem sich’ Stickoxydgas entwickelt und basisches salpetersau- 
res Eisenoxyd in Menge niederschlägt. Vermischt man Eisen- 
späne, mit. verdünnter, salzsäurefreier Salpetersäure, so lösen 
sie sich beim Umrühren ohne alle Gasentwickelung auf.  Was- 
ser und: Salpetersäure ; werden, ‚gemeinschaftlich in dem. Ver- 
hältniss zersetzt, dass sich Ammoniak, bildet, und. in der Auf- 
lösung entsteht. anf 4 At. salpetersaures Eisenoxyd 1.At. eines 
Doppelsalzes, bestehend aus 1 At. salpetersaurem Eisenoxydul 
und. 1 At. salpetersaurem Ammoniak. Die Bildung, dieses letz- 
teren Salzes wird durch Anwendung von Schwefeleisen ver- 
hindert, indem sich dann der Schwefel mit dem freiwerdenden 
Wasserstoff vereinigt. ? 


Phosphorsaures Eisenoxydul. 1. Neutrales, We? Be Es 
ist in Wasser unlöslich, und man erhält es, wenn das schwe- 
felsaure Oxydulsalz mit einem phosphorsauren - ‚Salze ‚nieder-. 
geschlagen’ wird. Der. Niederschlag ist weiss, nimmt aber an 
der Luft eine blaue Farbe an und wird dunkelblau. Diese 
Veränderung rührt davom her, dass das ‚Eisenoxydul In Bisen- 
oxyd- Oxydul' verwandelt wird, wodurch das Salz in ein ‘Dop- 


\ 
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pelsalz "von ‚neutralem ‚phosphorsauren Eisenoxydul mit basi- 
> schem phosphorsauren ‚Eisenoxyd übergeht, — fer +2KeP. 
' Man hat es als Mineral gefunden; war es bei dem Auffinden 

weiss, so nahm ‘es binnen‘ Kurzem an der Luft eine blaue 
‚Farbe an, aber am: gewöhnlichsten | ‘ist: es blau und  pulver- 
' förmig.. "Wird eine mit Stickoxyd gesättigte Auflösung eines 
Eisenoxydulsalzes mit phosphorsaurem Natron: gefällt, so ent- 
steht, nach Peligot, ein brauner ‚Niederschlag,.der aus 1 At. 
phosphorsaurem -Eisenoxydul ‘und 1.Atom. Stickoxyd besteht, 
Fe2? +N. An der Luft nimmt er Sauerstoff auf und wird 
weiss, worauf er ‚eine Verbindung von phosphorsaurem und 
salpetersaurem. 'Eisenoxyd enthält. Er ist darum merkwürdig, 
weil, er eine, feste BERN eines Bisenosydulsalzes ‚mit 
Stickonyd| 1813) 


2. Halb - basisches, FesPp. Es min mit Wale ver- 

f Boden. als Mineral in blauen prismatischen Krystallen vor 

" (MVivianit).. Es ist leicht schmelzbar und erstarrt zu. einer 

' ‚krystallinischen Masse. Vor'm Löthrohr ist es nicht ‚ohne Zu- 
‘satz von Natron zu Phosphoreisen reducirbar. 


 Phosphorsaures Mangan - KBisenorydul, Mn+P + Fe4 5. 
bildet ein ‚schwarzbraunes, _ ‚dichtes, nicht krystallinisches: Mi- 
neral, das sogenannte Phosphormangan. 


„Phosphorigsaures Eisenoxydul, Fe: P, ist in Wasser 
fast unlöslich. und schlägt sich als ein weisses Pulver nieder, 
"welche, es. 'sich an der Luft bald zu basischem Eisenoxydsalz 
‚höher oxydirt.,. In einem verschlossenen '@efässe erhitzt, zer- 
setzt. es sich unter Feuererscheinung und Bitwickelung von 
reinem Wasserstoffgas. f 


. „ Unterphosphori igsaures Eisenozydul, FeP,. wird dich 
Auflösen, von Eisen in unterphosphoriger Säure an , giebt 
beim Verdunsten im luftleeren Raume eine grünliche, krystal- 
Fat dealzmasse. | 


Ueber Den Eisenoxydul, We €, krystallisirt in re 
gen, farblosen Nadeln, die sich in der Luft allmählig gelb 
beschlagen. Die Auflösung oxydirt sich in der Luft wie an- 
dere Oxydulsalze und lässt ein basisches Oxydsalz fallen. 


Die Verbindungen des Eisenoxyduls mit Chlorsäure RN 
‚ "ehloriger Säure ‚sind noch nicht bekannt. 


“ 
P a 


430 Salze von Eisen. 


Jodsaures. Kisenoxydul, Fe Eu ‚erhält man, wenn. ein auf- 
gelöstes Eisenoxydulsalz in eine. Lösung. von jodsaurem Kali 
oder Natron getropft. wird. Es bildet einen fleischrothen Nie- 


derschlag, welcher nach. er "und Walter ‚in. Wasser 
etwas löslich ist, sich aber leicht in schwefelsaurem Eisenoxy- 


dul auflöst. Desshalb entsteht ‚beim Eintropfen des ‚jodsauren 
Alkali’s in eine Auflösung des Eisenoxydulsalzes nicht eher ein 


| Niederschlag, als bis das unzersetzte Salz mit jodsaurem Bir“ 


senoxydul gesättigt ist. Erhitzt man die Auflösung im über- 


schüssigen Oxydulsalz, so wird Jodsäure zersetzt, es schlägt 


sich ein basisches Oxydsalz nieder, und Jod wird ‚frei, 


Kohlensaures Eisenoxydul, Fee. ‚Es ist. ‚in geringer 
Quantität im Wasser auflöslich. Man erhält: es, sowohl wenn 
Eisenfeilspäne mit kohlensäurehaltigem Wasser. ‚übergossen, 


als wenn. Eisenoxydulsalze mit oe en Alkali ‚niederge- 


schlagen werden. Was die Flüssigkeit nicht, aufgelöst behalten _ 


kann, schlägt sich als ein weisses, in’s ‚Grüne fallendes, vo- 


luminöses Pulver nieder. An der Luft wird. es zersetzt und # 
in ein Oxydlıydrat verwandelt. Kohlensaures. Eisenoxydul ° 


kommt im Mineralreich in Rhombo&dern, ähnlich ‚denen eg 
kohlensauren Kalks, krystallisirt vor ( Spatheisenstein). 

ist selten weiss, sondern gewöhnlich entweder gelblich a 
schwarz von Farbe, und enthält nicht selten. kohlensaure. ‚Salze 


von Kalkerde, Manganoxydul und Talkerde. Eine fein strah- Ä 


lige Varietät in kugeligen Formen ist der Sphärosiderit. Die 
meisten eisenhaltigen Mineralwasser enthalten kohlensaures ‚Ei- 
senoxydul, in überschüssiger Kohlensäure aufgelöst,  obglejch 
sein Gehalt in schwedischen DREI selten 2 Gran. ‚auf 
5 Pfund beträgt. Ä | 


"Ozalsaures Winenosyihl Fe €, ira. erhalten, wenn 
Eisen in Oxalsäure aufgelöst wird. Es bildet theils. ein saures 


und theils ein neutrales Salz. Ersteres schiesst in: grünen, 


prismatischen Krystallen an, die in trockener Luft verwitteru; 
letzteres schlägt sich aus der Auflösung nieder, in dem Maasse, 


als. die Oxalsäure von dem. sich auflösenden Eisen. Beet . 


wird. 


Borsaures choice, Ve ie, ist umauflöslich | und wird 
durch Fällung von schwefelsaurem Eisenoxydul. mit, ‚Borax . er- 


halten; ein grosser Theil der Säure wird durch Waschen ’ 
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ausgezogen, und im 1 Allgemeinen äuskert die Borsäure eine sehr 
? ‚geringe Verwandtschaft. zu den aus ‚des Bisens. 


Re Kieselsaur: es Eisenoaydul. Man kennt davon zwei ; Ver- 
ee ‚bindungsstufen. PA E, Zueifach - basisches, Fe: Si, bildet sich 
beim Frischen des Eisens und beim Schmelzen des Schwarz- 

kupfers, und wird. „nicht selten in grauen, metallglänzenden 
$ Krystallen gefü inden. „Es ist sehr leicht schmelzbar und wird 

unter Abscheidung von EEE NURIBET Kieselsäure‘ von Säuren 
zersetzt. | ur it 
>, Halb - - basisches, Fe3 Si2, kommt AS EN “den 

Bosenräumen von Lava vor, und ist Chlorophaeit genannt 

worden. "Beim ‘Oeffnen des Blasenraums ist es weiss oder 

graulich; "es oxydirt sich aber bald'an der: Luft, nimmt dabei 

"Wasser auf, schwärzt sich, quillt auf und zerfällt in Stücke. 

„Diese schwarze, wasserhaltige Verbindung 'ist ein Doppelsalz 

von 1 At. neutralem Eisenoxydul - Silicat und 1 At. zweifach- 
basischem 'Eisenoxyd - Silicat, Pesi +FeS$i. Dasselbe kommt 

"auch in der Natur fertig gebildet vor, wie z. B. bei Riddar- 

 hytta, -Gillinge u. a. O., und enthält dann 6 At. chemisch- 

gebundenes Wasser. Es wird von den Mineralogen Hisin- 
 grüt genannt. "Das basische kieselsaure Eisenoxydul bildet sich 
zuweilen in den Hohöfen in Gestalt grünlicher, zuweilen durch- 
sichtiger , krystallinischer Blätter. Es ist schr strengflüssig, 
und wird. von Säuren. zersetzt. Es macht einen Hauptbestand- 
theil der. ‚dunkelgrünen Pyroxene, namentlich des Hedenber- 
gits von "Tunaberg,, so wie mehrerer Granat- Arten und ande- 
rer "Mineralien . aus. Basisches kieselsaures Eisenoxydul- 

Manganosydul bildet den Pyrosmalith, ein in den Eisen- 

gruben von Nordmarken . vorkommendes, graulichgrünes, in 

sechsseitigen: Prismen krystallisirtes, seltnes Mineral; es ent- 
hält eine. kleine Menge basisches Eisenchlorid, und entwickelt 

. daher beim | ‚ Glühen Chlorwasserstoffsäure , worauf sich sein 
- Name hezieht. 


Eisenoaydul- nn Feäl, bildet ein spinellartiges Mi- 
' neral, ‚den ‚Pleonast, welcher in ‚schwarzen, glänzenden. Octae- 


dern: ‚work mmt. Er. enthält stets eine BrOneeTe oder ‚geringere 
Menge von "Talkerde - Aluminat. | 


Eissigsaures Eisenoxydul, Frei, "bekommt man, wenn 
 ‚Schweieleisen in Essigsäure aufgelöst wird. - Es schiesst in klei- 
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nen, grünen, Brischalänchen Krystallen an, die an der Luft 
leicht zersetzt werden. Ve N Na. “ 


FR 


Weinsaures Bisenoaydul, tet, ist im we schwer ang 


löslich und bildet ein weisses, pulverförmiges Salz. Man be- 
kommt es in blätterigen Krystallen, wenn man in eine heisse 
Auflösung von  schwefelsaurem Eisenoxydul eine Auflösung von 


Weinsäure giesst; das weinsaure Salz schiesst dann während 


des Abkühlens an. Es enthält, nach Bucholz, 15 Th. Kry- \ 


stallwasser, und wird in 426 Th. kaltem und in 402 Th. ko-.. 


chendem Wasser aufgelöst. Nach Dulk enthält das wein- 
saure Eisenoxydul kein Wasser, und braucht ..bei + 358% un- 
gefähr ‘1200 Th. Wasser, um aufgelöst zu bleiben. . Durch 
Vermischen von Weinsäure: "mit schwefelsaurem - Kisenosyai 
entsteht es nur dann, wenn die Donna concentrirt ‚sind, 


Weinsaures Kali - Eisenozydul, KT Tr FeT, ra er 
"halten, wenn zweifach - weinsaures Kali mit der Hälfte sei- 
nes Gewichts Eisenfeilspänen und so viel Wasser gekocht wird, 
‚dass sich eine 'breiartige Masse bildet. Das Eisen 


sich mit Entwickelung von Wasserstoffgas, und man erhält 


ein weisses, pulveriges, im Wasser schwer auflösliches ‚Salz, i 
welches sich in der Luft zu Oxydsalz oxydirt, wobei es. 


schwarz wird. Die erhaltene dicke Salzmasse wird vom un- 
aufgelösten Eisen abgegossen und so weit abgedampft, “dass 
man Kugeln daraus formen kann, die getrocknet werden und 
"unter dem Namen ‚Globuli 'martiales oder Tartarus” martialis 
"bekännt sind. Sie’ "werden als "Arzneimittel angewandt, und 
zwar so, dass man eine Kugel in Leinen ‚bindet und in eine 
mit Brünnenwasser gefüllte Flasche hängt. Die im "Wasser 
enthaltene atmosphärisehe Luft verwandelt einen Theil ‚des 


schwer auflöslichen Oxydulsalzes in leicht auflösliches Osyd- | 
salz, wodurch‘ das Wasser 'einen geringen Eisengehalt be-, 


kommt. Solches ' Wasser wird 'dahn als ein 'eisenhaltiges 


Mineralwasser getrunken. — Weinsaures Kali - "Eisenoxydul' 
wird weder von  kaustischen, ame DL ve 00 \ u 


gefällt. Er R: Bde 


Citronensailres Eisenorydul, re, krystallisitt. in frech 


Prismen. Dieses Salz wird nicht von Kali gefällt, und frisch‘ 


gefälltes Hisenesydul löst | ‚sich wieder in eitronensaur em 
Kali auf. Rn | 


ee 
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Bernsteinsaures Eisenoxydul, FeS, ist schwer auflös- 
lich und wird als ein graugrünes Pulver, welches sich an der 
Luft höher oxydirt, niedergeschlagen. Von überschüssiger 
Bernsteinsäure wird es zum Theil aufgelöst. 


Knallsaures Eisenoxydul, Fe-&y, scheint, nach E. Da- 
vy’s Versuchen, nicht in fester Form darstellbar zu sein. 
Wird ein aufgelöstes Eisenoxydulsalz mit einem aufgelösten 
knallsauren Salz vermischt, so. entsteht, ein brauner Nieder- 
schlag, indem die Knallsäure- zerstört wird, und nun weder 
im Niederschlag, noch in der Flüssigkeit wieder zu: finden ist. 
Macerirt man dagegen knallsaures Quecksilberoxyd mit Wasser 
und Eisenspänen, . so entsteht, unter Reduction des Queck- 
silbers, eine gelbe Flüssigkeit, die knallsaures Eisenoxydul 
enthält, aus welcher kaustisches Kali Eisenoxydul, und sal- 
petersaures Silberoxyd knallsaures Silberoxyd fällt; allein in 
diesem Zustande besteht es nicht lange, denn bald zeigt sich 
der erwähnte braune Niederschlag, und wenn er aufgehört 
hat, sich zu bilden, ist keine Knallsäure mehr zu finden. Kocht 
man die Flüssigkeit oder verdunstet sie in der Wärme, so 
wird sie zuerst weinroth, dann schwarzblau und erfüllt sich. 
mit einem schwarzklauen Niederschlag. Nach dem Eintrock- 
nen bleibt eine nicht explodirende braune Masse. In der frisch 
bereiteten gelben Auflösung bringen Säuren, auch Wasser- 
stoffisäuren, eine tief rothe Farbe hervor, die nach einigen 
Stunden verschwindet; die Flüssigkeit riecht dann nach Blau- 
säure und Knallsäure. 


Selensaures Eisenorydul, FeSe. Es bildet sich, unter 
Wasserstoffgas - Entwickelung, beim Auflösen von Eisen in 
verdünnter Selensäure.. Beim Verdunsten der Auflösung. kry- 
stallisirt ein Salz, welches in allen Stücken dem schwefelsau- . 
ren Eisenoxydul gleicht, dieselbe Krystallform , dieselbe Farbe, 
denselben Wassergehalt hat. 


Selenigsaures Eisenosydul, FeSe, entsteht, wenn ein 
neutrales 'selenigsaures Salz mit. ‚der ‘Auflösung eines. Eisen- 
oxydulsalzes gemischt wird. Es schlägt sich mit weisser 
Farbe nieder, aber es wird von der Luft höher oxydirt, bald 
darauf grau und endlich gelb. Uebergiesst man es mit Chlor- 
wasserstoffsäure, so wird es aufgelöst, aber der Wasserstoff 
wird auf Kosten der selenigen Säure oxydirt, es schlägt sich 
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Selen nieder und man bekommt in der Auflösung Eisenchlo- 
rid mit freier seleniger Säure gemischt. Das Eisen wird von 
der selenigen Säure nicht aufgelöst; es überzieht sich bald 
mit einem kupferähnlichen Häutchen von Selen, und es hört 
alle Einwirkung auf. | 

Tellursaures Kisenoxydul, FeTe, ist ein weisser Nie- 
derschlag, der fast augenblicklich grüngrau, und zuletzt rost- 
farben wird. ' 

Tellurigsaures Eisenosydul, Fe'Te, fällt flockig und gelb- 
grau nieder. Br 

Arseniksaures Eisenosydul, Fe2 As, schlägt sich in Form 
eines weissen Pulvers nieder, welches, an der Luft gelassen, 
dunkel wird und endlich eine schmuziggrüne Farbe annimmt. 
Das Oxydul verwandelt sich. dabei zu Eisenoxyd - Oxydul, 
und das Salz wird ein Doppelsalz, welches dem entsprechen- 
den phosphorsauren Salze gleicht. Neutrales arseniksaures 
Eisenoxydul mit Krystallwasser kommt als Mineral vor; es 
bildet kleine, klare, blaugrüne Krystalle in’ regelmässigen 
Octaädern. Es hat den Namen Skorodit erhalten. Wird das 
neutrale Salz in Destillationsgefässen erhitzt, so nimmt es eine 
dunkelgraue Farbe an, es: sublimirt sich arsenige Säure und 
das Eisenoxydul wird auf Kosten der Arseniksäure höher oxy- 
dir. Arseniksaures Eisenoxydul ist zum geringen Theil in 
kaustischem Ammoniak auflöslich. Die Auflösung wird an der 
Luft grün. 


Arsenigsaures Bisenosydul, Fe?As, ist ein weisser, auch 
in kaustischem Ammoniak auflöslicher Niederschlag. 


Chromsaures KEisenorydul kann nicht dargestellt werden, 
weil das Eisenexydul. zum Sauerstoff eine grössere Verwandt- 
schaft besitzt, als die Chromsäure, und diese also sogleich zu 
Chromoxyd reducirt. 

Chromoxyd-Eisenoxydul, Fer, gemengt mit MgÄl, macht 
den Chromeisenstein aus, ein schwarzes, schweres, meist in 
derben Massen vorkommendes Mineral. Zuweilen findet man 
es in regulären Octa&dern krystallisirt, gleich dem Magnet- 
eisenstein und den spinellartigen Mineralien, die alle nach 
derselben Formel zusammengesetzt sind. 


Vanadinsaures Eisenorydul. Das neutrale, FeV, ist 
ein dunkel graubrauner Niederschlag, so unähnlich den vana- 
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dinsauren Salzen, dass man vermuthen kann, er bestehe 
eigentlich aus einem basischen vanadigsauren Eisenoxyd. Auch 
wird er von Chlorwasserstoffsäure mit grüner Farbe aufge- 
löst. Das zweifach-saure Salz schlägt sich dunkelgrün nieder, 
und verändert bald seine Farbe; die Flüssigkeit wird grün, 
der Niederschlag wird graugrün und nach 24 Stunden kry- 
stallinisch. Ä 

Molybdänsaures Eisenoxydul, FeMo, ist im Wasser un- 
auflöslich und, nach Scheele, dunkelbraun von Farbe. 

Wolframsaures Eisenoxydul, FeW, ist unauflöslich. 

Wolframsaures Manganoxydul - Eisenorydul, MnW 
+ 3FeW, ist ein im Mineralreich vorkommendes Doppelsalz, 
angeschossen in grossen, schweren, schwarzen, glänzenden 
Krystallen. Es wird von den Mineralogen Wolfram genannt, 
wovon man nachher den Namen des Metalles ableitete. Das 
Eisenoxydul enthält darin 3mal den Sauerstoff des Mangan- 
oxyduls. Wird dieses Salz als feines Pulver mit concentrir- 
ter Chlorwasserstoffsäure vermischt, so löst diese einen Theil 
der Basen auf und hinterlässt ein saures Salz, welches von 
der Säure nicht weiter zersetzt wird. / 


Antimonsaures und antimonigsaures KEisenorydul sind 
weisse Niederschläge, die an der Luft gelb werden. | 

Titansaures Eisenosydul, Fe’Ti, bildet ein Mineral, das 
Titaneisen. Es ist schwarz, schwer, halb metallglänzend; 
 magnetisch, und findet sich theils in derben Massen , theils 
in Körnern im Sande von. Flüssen und, vulkanischen Gebirgs- 
arten (Iserin, Nigrin), am seltensten krystallisirt. Es hat die- 
selbe Krystallform wie das Eisenoxyd, welches ihm auch häufig 
in variirender Menge beigemischt ist. Mosander hat gezeigt, 
dass die Möglichkeit dieser isomorphen Vermischung darin 
ihren Grund hat, dass die atomistische Zusammensetzung bei- 
der gleich ist, nämlich 2 Atome Radikal und 3 At. Sauerstoff; 
denn da Eisen und Titan isomorph sind, ersetzt 1 At. Titan 
in dem ersteren 1 At. Eisen in dem letzteren. 


Tantalsaures Manganozydul - Eisenoxydul, Mn’Ta + 
FeTa, ist ein seltnes Mineral, der T'antalit. Er ist schwarz, 
schwer und bisweilen krystallisirt. Noch seltener ist eine Ver- 
bindung des Tantaloxyds mit diesen Oxydulen, welche, mit 
dem Tantalit, bei Kimito in Finland, gefunden worden ist; 


28 * 


436 Salze von Eisen. 


sie unterscheidet sich von letzterem durch ihr grösseres spe- 
cifisches Gewicht, welches bis zu 7,6 bis 7.9 geht, während 
das des Tantalits selten bis zu 7,0 geht, so wie auch durch 
ihr zimmtbraunes Pulver, das bei dem Tantalit kaffeebraun ist. 
Diese Verbindungen werden auf nassem Wege von keiner 
Säure, und im Schmelzen nicht von kohlensaurem Alkali an- 
gegriffen. Die beste Art, sie zu zersetzen, ist, dieselben als 
feines Pulver mit zweifach -schwefelsaurem Kali zusammenzu- 
schmelzen, wie ich bei der Darstellung der Tantalsäure an- 
geführt habe. 


2. Eisenoxydsalze. 


u... 00. 


Schwefelsaures kisenoxyd. 1. Neutrales, FeS3. Dieses 
Salz kommt, nach der Angabe von Meyen, natürlich in. Chili, 
im Distrikt Copiapo, Provinz Coquimbo, in einem sehr mäch- 
tigen Lager vor. ’'Theils ist es in regulären 6seitigen Pris- 
men mit Öseitiger Zuspitzung und gerade angesetzter End- 
fläche krystallisirt, theils bildet es eine feinkörnige Masse. 
Es ist farblos und enthält, nach H. Rose, 29,98 Proc. oder 
9 Atome Krystallwasser. Es ist in Wasser löslich und giebt 
nach dem Abdampfen Krystalle von einer anderen Form und 
vielleicht von anderem Wassergehalt. Dieses natürlich vor- 
kommende Salz enthält unbedeutende Einmengungen von schwe- 
felsaurer Kalk-, Talk- und Thonerde, und wahrscheinlich auch 
Ammoniak, da Rose einen geringen Ueberschuss von Schwe- 
felsäure ohne entsprechende Basis fand, und Spuren von Am- 
moniak überall in der Natur das Eisenoxyd begleiten. Künst- 
lich erhält man dieses Salz, wenn das Oxydulsalz mit halb 
so viel Schwefelsäure, als es enthält,. gemischt, bis zum Kochen 
erhitzt und mit kleinen Portionen Salpetersäure gemischt wird, 
so lange eine Gasentwickelung stattfindet. Man erhält es 
auch, wenn Eisenoxyd mit concentrirter Schwefelsäure über- 
gossen und wohl umgerührt wird, wobei die Masse heiss 
wird. Man erhitzt darauf das Gemenge ein wenig, um die 
überflüssige Säure zu verjagen. Das Salz wird mit rother 
Farbe im Wasser aufgelöst und lässt nach dem Abdampfen 
eine hellgelbe, zerfliessende Salzmasse zurück. In diesem 
Zustande enthält es gewöhnlich einen Ueberschuss an Säure, 
weil die Säure nicht vollkommen vom Oxyde gesättigt wurde; 
man erhitzt es desshalb gelinde, bis alle freie Schwefelsäure 
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bei einer nicht zum Glühen gehenden Temperatur verjagt ist. 
Es bleibt dann ein weisses Pulver zurück, welches das neu- 
trale Salz ist, das sich nicht selten eben so schwierig im 
Wasser auflöst, wie gebrannter Alaun, und sehr lange fort- 
gesetzte Digestion bedarf, um vollkommen aufgenommen zu 
werden. Seine Auflösung ist rothgelb, und giebt nach dem 
Abdampfen einen rothgelben Syrup, der sich in Alkohol auf- 
löst. In concentrirter Schwefelsäure ist es ganz unauflöslich. 
Der weisse Niederschlag, der sich in den Schwefelsäure- 
Fabriken bei dem Einkochen der Schwefelsäure absetzt, und 
den man lange für schwefelsaures Bleioxyd hielt, besteht, 
nach Bussy und Lecanu, fast nur aus diesem Salz. Von 
Schwefelwasserstöffgas wird es, unter Fällung von Schwefel, 
in Oxydulsalz verwandelt. Wird seine Auflösung mit Eisen- 
feilspänen digerirt, so wird es nur theilweise in Oxydulsalz 
verwandelt, wobei sich Wasserstoffgas entwickelt und ein 
basisches Oxydsalz gefällt wird. Das wasserfreie Salz wird 
mit grösserem Vortheil als ein anderes Salz zur Bereitung 
von wasserfreier Schwefelsäure durch trockne Destillation 
angewendet. 

2. Halb - basisches schwefelsaures Eisenoryd, FeS?. 
Man erhält es, nach Maus, wenn man Eisenoxydhydrat lange 
mit einer concentrirten Auflösung des neutralen Salzes dige- 
riren lässt. Es bildet sich eine dunkelrothe Auflösung von 
rein zusammenziehendem Geschmack, die zu einer gummi- 
artigen Salzmasse eintrocknet. Kocht man die Auflösung oder 
verdünnt sie mit vielem Wasser, so zersetzt sie sich in neu- 
trales Salz, welches aufgelöst bleibt, und in ein niederfallen- 
des basisches. — Nach H. Rose soll ein eben so zusam- 
mengesetztes Salz mit dem oben erwähnten natürlichen vor- 
kommen, in Gestalt kugelförmiger Ueberzüge, die aus kur- 
zen, faserigen, concentrisch zusammengefügten Individuen be- 
stehen, die etwa eine Länge von 2 — 3 Linien haben und 
nur lose zusammenhängen. Die Farbe dieses Salzes ist schmu- 
zig gelblich grün, und es ist seidenglänzend. Seine Zusam- 
mensetzung fand Rose — 2FeS2 + 21H. Indessen da das 
künstlich dargestellte halb - basische Salz in Wasser löslich 
ist, das eben erwähnte aber ‚von kaltem Wasser zersetzt wird, ” 
so möchte wohl das von Rose untersuchte natürliche Salz ein 
Gemenge von zwei Verbindungen enthalten, wie auch aus dem 
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ungewöhnlichen Verhältniss zwischen der Anzahl der Wasser- 
und der Salz-Atome hervorzugehen scheint. 


Rose fand ferner, zusammen mit dem vorhergehenden, 
ein anderes basisches Salz, welches das natürliche neutrale in 
Gestalt von Krusten überkleidet, worauf kleine, dünne, durch- 
scheinende 6seitige Tafeln von gelber Farbe und starkem Perl- 
mutterglanz sitzen. Diese fand Rose zusammengesetzt aus 
2 At. Eisenoxyd, 5 At. Schwefelsäure und 18 At. Wasser, 
— Fe285 + 18H. Auch dieses kann ein neutrales Salz sein, 
welches eine geringe Menge eines basischen einschliesst, wo- 
von es Farbe und ÜUndurchsichtigkeit hat. 


...e.e 


3. Zweifach - basisches schwefelsaures Kara yd, Fes 
— FeS3 + 2Fe, entsteht, nach Soubeiran, wenn das weiter 
unten zu: erwähnende basische Doppelsalz von Schwefelsäure, 
Kali und Eisenoxyd, in Wasser aufgelöst und die Lösung 
erhitzt wird. Es entsteht ein flockiger, rothgelber Nieder- 
schlag, der nach Soubeiran’s Analyse aus 55,9 Eisenoxyd, 
25,5 Schwefelsäure und 19 Wasser ‚besteht, was sich der 
Formel Fe$S + 3H nähert. 


4. Fünffach - basisches schwefelsaures Eisenoryd, Ke2S 
— EeS$3 +4 5Fe, ist das rostfarbene Salz, welches sich nie- 
derschlägt, wenn sich eine Lösung von schwefelsaurem Eisen- 
oxydul an der Luft oxydirt. Es enthält Wasser, dessen Sauer- 
stoff halb so gross ist, als der des Oxyds, und das also, je 
nachdem man die Formel so oder so schreibt, 5 oder 9 Atome 
ausmacht. Dasselbe basische Salz erhält man auch, wenn 
aufgelöstes schwefelsaures Eisenoxyd unvollständig durch Al- 
kali gefällt wir. Es sieht aber dann anders aus, ist roth, 
flockig und halb gallertförmig. 


he Schwefelsaures Kali - Eisenoxyd, (Eisen-Alaun) KS 
FeS3. Man erhält dieses Doppelsalz, wenn beide Salze mit 
einander vermischt und zur Krystallisation abgedampft werden. 
Das Salz ist in Form, Farbe und Geschmack dem Alaun so 
ähnlich, dass es durch diese Kennzeichen nicht von gewöhn- 
‚lichem Alaun: unterschieden werden kann; auch enthält es die- 
selbe Atomenanzahl von Basis, Säure und Wasser; man er- 
kennt es aber sogleich daran, dass Alkalien daraus Eisenoxyd 
und nicht Thonerde niederschlagen. Es ist dieses jener Eisen- 
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oxyd-Alaun, welcher, indem er zugleich mit dem gewöhnli- 
chen Alaun anschiesst, dessen schlimmste Verunreinigung 
ausmacht. In Berlin hat man angefangen, den Eisenoxyd-Alaun 
für den Bedarf der Färbereien im Grossen zu bereiten. 
Schwefelsaures Kali und halb- basisches schwefelsaures 
Eisenoxyd, 2KS + FeS2. Mischt man kaustisches Kali in 
kleinen Antheilen zu einer concentrirten Auflösung von schwe- 
felsaurem-Eisenoxyd, so lange als sich noch der Niederschlag 
wieder auflöst, so scheidet sich, nach Maus, allmählig ein 
Salz in kleinen gelbbraunen Krystallen ab. Löst man es mit 
IHülfe der Wärme in einer Auflösung von schwefelsaurem 
Eisenoxyd auf, so krystallisirt es beim freiwilligen Verdun- 
sten in kurzen sechsseitigen Prismen. Beim gelinden Erwär- 
men verwittern dieselben, ohne weder Form noch Glanz zu 
verlieren. Dieses Doppelsalz enthält 20,3 Th. Eisenoxyd, 23,1 
Kali, 41,7 Schwefelsäure und 14,4 Wasser. Der Wasserge- 
halt beträgt 6 Atome. Dieses Salz erhält man sehr oft, wenn 
man versucht, Eisenoxyd - Alaun aus solchem schwefelsauren 
Eisenoxyd hervorzubringen, welches durch Erhitzen des Oxyds 
mit concentrirter Schwefelsäure erhalten wurde; seine Bildung 
lässt sich dann nicht durch Zusatz von freier Schwefelsäure 
verhindern, und oft erhält man keine Spur von Kisenoxyd- 
Alaun. | 
Basisches Doppelsalz von halb-schwefelsaurem Kisenoxyd 
und schwefelsaurem Kali in anderer Proportion. 'Tropft man 
zu einer Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxyd kohlensaures 
Kali, indem man nicht so viel zusetzt, dass der sich bildende 
Niederschlag aufhört, sich wieder aufzulösen, und vermischt 
nun die klare Flüssigkeit mit Alkohol, so schlägt sich, nach 
der Angabe von Soubeiran, ein hell rothgelbes Salzpulver 
nieder, welches von Wasser mit dunkelrother Farbe aufge- 
löst wird. Lässt man diese Auflösung eine Zeit lang stehen, 
oder erhitzt sie, so setzt sie das oben erwähnte basische Salz 
ab, welches aus 1 At. Eisenoxyd und 1 At. Schwefelsäure 
besteht. Das mit Alkohol gefällte Salz besteht, nach Sou- 
beiran’s Analyse, aus 11,3 Kali, 26,7 Eisenoxyd, 38,0 Schwe- 
felsäure und 24,0 Wasser (Verlust 1,0). Diese Zahlen ent- 
sprechen 2 At. Kali, 3 At. Eisenoxyd, 8 At. Schwefelsäure 
und 20 At. Wasser, und könnten durch 2KS + 3EKeS2 + 20H 
repräsentirt werden. Soubeiran berechnet die Zusammen- 
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setzung zu 1 At. Kali, 14 At. Eisenoxyd und 4 At. Schwefel- 
säure, was jedoch nicht so gut, als die obige Formel, mit 
den durch die Analyse gefundenen Quantitäten übereinstimmt. 
Die Bildung des basischen Salzes durch Erwärmung ist nicht 
erklärbar, woraus ich schliesse, dass die Analyse dieses Sal- 
zes, oder des bei seiner Erwärmung entstehenden basischen 
Salzes, ungeachtet der Uebereinstimmung mit der Formel, 
nicht richtig sei. 

Es ist ein dem Eisenoxyd - Alaun vollkommen ähnliches Salz, 
das sich zu diesem wie der Ammoniak-Alaun zum Kali- Alaun 
verhält. Auch dieses Salz ist in seiner Zusammensetzung dem 
entsprechenden T'honerdesalz so absolut ähnlich, dass bei Aus- 
tauschung des Eisens mit Aluminium das 'Thonerdesalz mit 
seinem richtigen Gehalt an Krystallwasser entsteht. 


Schwefelsaures Ammoniak mit halb - basischem schwefel- 
sauren Eisenoxyd, 2NH4S + FeS2, ist von Maus entdeckt, 
der es auf dieselbe Weise wie das entsprechende Kalisalz er- 
hielt, indem er Ammoniak statt Kali anwendete. Es gleicht 
dem Kalisalz sowohl hinsichtlich der Krystallform als in dem 
übrigen Verhalten. Maus fand darin 10,50 Ammoniak, 23,75 
Eisenoxyd, 49,2 Schwefelsäure und 16,75 Wasser, welches 
letztere 6 Atome ausmacht, oder eben so viel wie im Kalisaiz. 
Allein da Ammoniumsalze, die mit wasserfreien Kaliumsalzen 
isomorph sind, 1 At. Wasser enthalten, welches zur Basis ge- 
hört, so scheint die Krystallform anzudeuten, dass die Ana- 
lyse 1 At. Wasser zu wenig. gegeben habe. 


Die Schwefelsäure giebt mit Eisenoxyd und Ammoniak 
noch ein dbasisches Salz. Ich erhielt dasselbe, als Eisen in 
einem Gemenge von verdünnter Schwefelsäure mit etwas 
Salpetersäure aufgelöst und die neutralisirte Auflösung in der 
- Luft stehen gelassen wurde, wobei sich Ocher absetzte. Dieser 
Ocher gleicht, dem Ansehen nach, dem einfachen basischen 
Oxydsalze, aber er unterscheidet sich davon durch die, fast 
an Unauflöslichkeit gränzende Schwerauflöslichkeit in concen- 
trirter Chlorwasserstoffsäure, und dadurch, dass er von kausti- 
schem Alkali nicht zersetzt wird. In der Destillation giebt 
er zuerst Wasser und Ammoniak, und dann schweflige Säure. 
Man sieht leicht ein, dass das Ammoniak in diesem Salze 
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durch gleichzeitige Zersetzung des Wassers und der Salpeter- 
säure entstanden ist. 


“00 .0. 


man, wenn das neutrale Oxydulsalz Her ern der Luft 
ausgesetzt wird, so lange als noch Ocher entsteht, wobei man 
eine dunkelrothgelbe Auflösung bekommt, die nach dem Ab- 
‘dampfen nicht mehr krystallisirt, sondern eine dunkelbraune, 
syrupähnliche Masse bildet, die von kaustischem Alkali mit 
schwarzer Farbe ohne Einmischung von Grün oder Roth nieder- 
geschlagen wird; ein Umstand, welcher diese Klasse von Ei- 
sensalzen charakterisirt. Digerirt man in verschlossenen Ge- 
fässen den erhaltenen Niederschlag mit einem Ueberschuss des 
Salzes, so wird das Oxydul aufgenommen, und es bildet sich 
Oxydhydrat, welches eine gelbe Farbe annimmt. In der 
Kupfergrube zu Fahlun ist ein rothes Salz in grossen Stalak- 
titen gefunden worden, welches aus kleinen, durchscheinenden 
Krystallen gebildet und mechanisch mit schwefelsaurer Talk- 
erde vermengt war. Bei der Analyse dieses Salzes fand ich, 
dass es Eisenoxyd - Oxydul zur Base hatte; aber dass die 
Schwefelsäure dann nicht hinreichend war, um ein neutrales 
Salz zu geben, sondern nur 2mal so viel Sauerstoff, als die 
zusammengesetzte Basis enthielt, und dessen ungeachtet war 
dieses Salz im Wasser auflöslich. Es enthält zugleich Krystall- 
wasser, dessen Se 3mal so viel als der der Ba- 


Be I Eisenosyd, Fe &3, Es ist mit rother 
Farbe in Wasser löslich. Unterschwefelsäure, mit Eisenoxyd- 
 hydrat digerirt, neutralisirt sich nicht damit, auch bei noch 
so grossem Ueberschuss des letzteren. Dasselbe verwandelt 
sich in basisches Salz, welches, nach Heeren, aus 66,99 
Oxyd, 8.25 Säure und 21,76 Wasser besteht. 


Salpetersaures Eisenoxyd, FeN®. “Es entsteht, wenn 
Eisen in der Wärme in Salpetersäure aufgelöst wird. Es bil- 
det eine rothbraune, im. Wasser und Alkohol leicht auflösliche 
Salzmasse, die aus der Luft Feuchtigkeit anzieht. , In einer 
höheren Temperatur wird es zersetzt und bildet ein basisches 
Salz, welches bei- einem noch höheren Wärmegrade vollkom- 
men zerstört wird und Eisenoxyd hinterlässt. Vauquelin 
liess concentrirte Salpetersäure einige Monate mit Hammer- 


442 Salze von Eisen, 


schlacke in Berührung stehen, und fand nach Verlauf dieser 
Zeit farblose Krystalle, in Form rechtwinkliger, vierseitiger 
Prismen, die an der Luft zu einer rothbraunen Flüssigkeit zer- 
flossen und die von Alkali mit rother Farbe niedergeschlagen 
wurden. Ein basisches Salz bekommt man, wenn salpetersau- 
res Eisenoxyd mit Alkali unvollkommen ausgefällt, wenn eine 
verdünnte, völlig neutrale Auflösung gekocht, oder wenn sal- 
petersaures Eisenoxyd mit mehr Eisen, als es auflösen kann, 
digerirt wird. Es ist gallertartig und zum Theil in ganz rei- 
nem Wasser auflöslich, so dass es auf dem Filtrum nicht aus- 
gewaschen werden kann, sondern eine rothe Flüssigkeit giebt, 
die äusserst schwer zu filtriren ist. Die Salpetersäure scheint 
ausserdem ein Salz mit noch grösserem Ueberschuss von Oxyd, 
oder was wir ein überbasisches Salz nennen, geben zu kön- 
nen; dieses ist aber nicht genau untersucht. Wenn eine Auf- 
lösung von salpetersaurem Eisenoxyd - mit überschüssigem koh- 
lensauren Kali niedergeschlagen wird, so löst sich der Nieder- 
schlag wieder im Alkali auf, und man bekommt eine rotle 
Auflösung, die Siahl’s alkalische Kisentinktur genannt zu 
werden pflegt. " 

Phosphorsaures Eisenoxyd, Fe2P3, bekommt man, wenn 
die Auflösung eines Oxydsalzes mit einem phosphorsauren Salze 
niedergeschlagen wird. Der Niederschlag ist ein 'weisses, im 
Wasser unauflösliches Pulver, welches sich im Trocknen nicht 
verändert, und welches im Glühen einen Theil Wasser ver- 
liert und braun wird. In- Säuren wird es leicht aufgelöst. 
Auf der Kohle vor dem Löthrohr schmilzt es zur aschgrauen 
Kugel, und bei einer höheren Temperatur, von Fluss bedeckt, 
wird es von der Kohle zu Phosphoreisen reducirt. Dieses 
Salz kommt bisweilen in Eisenerzen vor, die dadurch verdor- 
ben werden, weil es im Hohofen leicht zu Phosphoreisen re- 
ducirt wird, welches mit dem ausgeschmolzenen Roheisen sich 
verbindet und ein kaltbrüchiges Stabeisen giebt. Durch die 
Versuche von C. D. af Uhr ist es entschieden, dass ein 
Eisenerz, welches phosphorsaure Kalkerde enthält, durch be- 
sondere Sorgfalt bei dem Eisenprozesse und durch eine pas- 
sende Beschickung, ein brauchbares Stabeisen geben kann; aber 
enthält es zugleich phosphorsaures Eisen, so ist es unmöglich, 
dieses zu verbessern. Das Eisensalz kommt nicht im Magneteisen 
selbst, sondern in dessen Gangart vor. Man kann daher das 
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Eisenerz von. diesem Salze völlig befreien und mit dem Magnet 
abscheiden. Digerirt man dann die feingepulverte Gangart ei- 
nige Tage bei einer Wärme von -+ 20° mit reiner, vorher 
mit 30 bis 40 Thheilen ihres Gewichts Wasser  verdünnter Sal- 
petersäure, und dampft die Auflösung dis zur Trockne oder 
zum Verjagen der freien Säure. ab, so bekommt man einen 
weissen, gallertartigen Rückstand, woraus das Wasser die sal- 
petersauren Erden auflöst und das phosphorsaure Eisenoxyd 
als ein weisses Pulver zurücklässt. Dieses.ist dann gewöhnlich 
mit etwas Kieselsäure vermischt, wovon es durch Auflösung in 
Salpetersäure befreit werden kann. Ein basisches Salz bekommt 
man, wenn das neutrale Salz mit kaustischem Kali digerirt 
wird, wobei ein rothes, dem Eisenoxyd gleichendes Fulver 
zurückbleibt, welches durch mehr Alkali nicht verändert wird. 


Phosphorigsaures Eisenoxyd, Fe?P3. Es fällt nieder 
bei Vermischung eines Eisenoxydsalzes mit einem phosphorig- 
sauren Alkali; indessen scheidet sich. der grösste Theil erst 
beim Kochen der Flüssigkeit ab. Es ist weiss, pulverförmig 
und zersetzt sich beim Erhitzen unter Feuererscheinung. 


Unterphosphorigsaures Eisenoxyd, FeP3. Es ist weiss 
und in überschüssiger Säure wenig löslich. Bei gewöhnlicher 
Temperatur wird das Eisenoxyd nicht zu Oxydul redueirt; 
lässt man aber das Gemisch kochen, so entsteht unterphos- 
phorigsaures Eisenoxydul, welches sich auflöst, und basisches 
phosphorsaures Oxydsalz, welches zurückbleibt. 


Chlorsaures Eisenosyd, FeCl3, entsteht, wenn durch. 
in Wasser vertheiltes Eisenoxydhydrat Chlorgas geleitet wird. 
Das Hydrat löst sich zu einer gelbrothen Flüssigkeit auf, die 
nicht weiter untersucht ist. 
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Jodsaures Eisenoxyd, Fe is, ist ein weisses Pulver, 
welches, nach Geiger, 500 Th. Wasser zur Auflösung be- 
darf. Beim Kochen setzt die Auflösung ein basisches Salz ab 
und wird sauer. 


..o 0° 


. Kohlensaures Eisenoryd, #eC3. Dieses Salz bildet sich 
und existirt momentan, wenn ein neutrales Eisenoxydsalz mit 
kohlensaurem Alkali vermischt wird. Der Niederschlag bildet 
sich im ersten Augenblick ohne Gasentwickelung, allein bald 
sieht man diese in den Flocken anfangen, die davon zerrieben 
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. werden. Dieses Salz kann aber als Doppelsaiz bestehen. Zwei- 
fach-kohlensaure Alkalien lösen Kisenoxydhydrat auf und geben 
damit rostgelbe oder rothe Auflösungen, welche bei dem Ab- 
dampfen das Eisensalz behalten, und die nur durch Zusatz 
von kaustischem Alkali oder durch Glühen von Eisengehalt be- 
freit werden können. Metallisches Eisen wird mit Wasserstoff- 
gas-Entwickelung von concentrirten Auflösungen von zweifach- 
kohlensauren Alkalien aufgelöst, und die Auflösung wird in der 
Luft sehr schnell gelb. 


Oralsaures Eisenoryd, KeG>, ist ein schwer auflösliches, 
gelbes Pulver, welches man durch Fällung eines Eisenoxydsal- 
zes mit einem oxalsauren Salze erhält. Es fällt sehr langsam 
zu Boden und ein Theil des Salzes bleibt in der Auflösung zu- 
rück. Durch einen Ueberschuss von Oxalsäure ist es noch auf- 
löslicher, so dass man es dann in kleinen, grüngelben Prismen 
krystallisirt erhalten kann. Wird eine saure Auflösung von oxal- 
saurem Eisenoxyd dem directen Einfluss des Sonnenlichts aus- 
gesetzt, so zerseizt sich das Salz nach Döbereiner’s Beob- 
achtung, unter Entwickelung von Kohlensäuregas, die nicht 
eher aufhört, als bis der ganze Salzgehalt in Oxydulsalz über- 
gegangen ist, welches sich allmählig in gelblichen Körnern ab- 
setzt. 


Borsaures Eisenoryd, FeB?, ist ein unauflösliches, gelb- 
liches Pulver, welches bei dem Brennen braun wird und in 
einer höheren Temperatur zu einem Glase schmilzt. 

Kieselsaures Eisenosyd ist für sich unbekannt, es kommt 
aber öfters als Doppelsalz im Mineralreich vor; mit kieselsau- 
rer Kalkerde, Talkerde, Manganoxydul und Eisenoxydul bildet 
es die G@ranaten. Mit kieselsaurem Natron bildet es ein selt- 
nes, in schwarzen Prismen krystallisirtes Mineral, den Ach- 


mit, — 3NaSi + 2EeSi2. 


Essigsaures Eisenoxyd, FeA3, ‚erhält man, wenn Eisen- 
oxydhydrat in Essig aufgelöst, oder wenn schwefelsaures Eisen- 
oxyd mit essigsaurem Bleioxyd niedergeschlagen wird. Es bil- 
det eine rothe Auflösung, die durch Abdampfen in eine braune 
zerfliessende Gallerte verwandelt wird. Dieses Salz giebt 
sein Eisenoxyd leicht ab und wird deswegen in den Kat- 
tundruckereien angewendet. Man pflegt es daselbst aus dem 
Essig zu bereiten, welchen man bei der Destillation von Holz 
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bekommt. Das Eisen wird beinahe bis zum Sättigungspunkt 
aufgelöst, und man lässt darauf die Auflösung sich in der Luft 
oxydiren. Essigsaures Eisenoxyd wird in Essigäther aufgelöst, 
und diese Auflösung, mit Alkohol gemischt, wird als Arzneimit- 
tel angewendet. Basisches essigsaures Kisenosyd ist ein un- 
auflösliches, gelbes Pulver, welches sich aus dem: neutralen 
Oxydulsalz niederschlägt, wenn es an der Luft oxydirt wird. 


Weinsaures Eisenoxyd , FeT3, ist leicht auflöslich und 
trocknet zur braunen Gallerte ein. Von kaustischem Alkali wird 
es nur unvollkommen niedergeschlagen, und es giebt dann ein 
basisches Salz; aber es bleibt ganz unverändert, wenn es einen 
hinreichenden Ueberschuss an Säure besitzt, um mit dem Al- 
kali ein Doppelsalz zu bilden. Das Eisenoxyd kann also aus 
seinen Auflösungen in Weinsäure nur von Cyaneisenkalium und 
von Sulfhydraten niedergeschlagen werden. 


Weinsaures Kali - Eisenoryd, KT+F eT3, erhält man 
durch Auflösung von Eisenoxydhydrat in zweifach - weinsaurem 
Kali. Dampft man die Auflösung ab, so bekommt man eine 
syrupdicke Masse, . die nicht krystallisirt und die ziemlich 
leicht in Alkohol aufgelöst wird. Dulk versuchte, weinsau- 
res Kali - Eisenoxydul so lange mit Wasser zu digeriren, bis 
das Oxydul in Oxyd übergegangen war, wobei sich ein un- 
lösliches basisches Salz bildet. Wenn die Oxydation beendigt 
ist, enthält ‘die Lösung 4 At. weinsaures Kali und 1 At. wein- 
saures Eisenoxyd, in welchem letzteren 1 At. Eisenoxyd mit. 
1 At. Säure vereinigt ist, FeT; man hat allen Grund, dieses 
basische Salz als mit neutralem weinsauren Kali verbunden 
zu betrachten; ob es aber mit einem oder mehreren Atomen 
desselben verbunden sei, konnte nicht durch Versuche ermit- 
telt werden, da es sich nicht durch Krystallisation abschei- _ 
den liess. — Der Umstand, dass das Doppelsalz von Wein- 
säure mit Kali und Eisenoxyd, so wie ich es schon angeführt 
habe, nicht von Alkali niedergeschlagen wird, und also schwe- 
rer als andere Kisensalze seinen Eisengehalt abgiebt, ist für 
die Färberei mit Eisensalzen von grosser Wichtigkeit. Man 
vermischt daher meistentheils schwefelsaures Eisen mit Wein- 
stein, um dieses Salz hervorzubringen, und die Erfahrung 
hat gelehrt, dass die Farbe ohne diese Beimischung nicht 
‚gleichförmig ausfällt. | 
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Weinsaures Eisenorydul- Oxyd, FeT -+ EeT®, erhält 
man, wenn das schwefelsaure Salz’ mit weinsaurem Kali nie- 
dergeschlagen wird. _ Es bildet, nach Bucholz, ein braun- 
gelbes Pulver, wird in 384 Th. kaltem und 320 Th. kochen- 
dem Wasser aufgelöst. Es enthält 2 Atome chemisch gebun- 
denes Wasser. 

Citronensaures Eisenoryd, EeC>, ist eine leicht auflösli- 
che, rothbraune Salzmasse. 

Aepfelsaures Eisenoxyd, KeM3, ist eine im Wasser und 
Alkohol auflösliche, rothbraune, extraktähnliche Masse, die 
aus der Luft Feuchtigkeit anzieht. Ist die Basis vorwal- 
tend, so bildet es einen gelben Ocher, der im Wasser un- 
auflöslich ist. 

Bernsteinsaures Eisenosyd, E ei, ist ein dunkelrothes, 
unauflösliches. Pulver. Diese Unlöslichkeit benutzt man zur 
Scheidung von Eisenoxyd und Manganoxydul, indem das letz- 
tere mit dieser Säure ein auflösliches Salz giebt. Hierbei 
muss aber das Eisen vollkommen in Oxyd verwandelt sein, 
die Flüssigkeit darf keine freie Säure enthalten, und muss 
zuvor ganz genau mit Ammoniak neutralisirt sein. Auch darf 
das anzuwendende bernsteinsaure Salz kein überschüssiges Al- 
kali enthalten. Das gefällte bernsteinsaure Eisenoxyd lässt 
sich nach dem Trocknen durch Glühen leicht in reines Oxyd 
verwandeln. Ist die Auflösung, woraus bernsteinsaures Eisen- 
oxyd niedergeschlagen wird, nicht völlig neutral, so wird 
zwar das bernsteinsaure Eisenoxyd niedergeschlagen, aber es 
löst sich während des Waschens wieder auf. Man kann je- 
doch diesem Umstand durch Aufkochen der Flüssigkeit vor 
dem Filtriren zuvorkommen. 3 


Ameisensaures Eisenoxyd, FeF®, schiesst in kleinen, 
gelbrothen Nadeln an, ist im Wasser leicht und im Alkohol 
schwer auflöslich. 


Knallsaures Bisenosyd, Fe€y?, wird durch Kochen von 
 knallsaurem Silberoxyd oder Quecksilberoxydul mit Wasser 
und Eisenfeilspänen erhalten. Es entsteht eine rothbraune 
Auflösung, die bei dem Abdampfen knallsaures Eisenoxyd in 
Krystallen absetzt. 


Selensaures Hisenosyd, FeSe®, gleicht dem schwefel- 
sauren, sowohl in seinen neutralen als basischen Verbindungen, 
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Selenigsaures Hisenoryd, FeSe3, welches man durch 
doppelte Zersetzung erhalten hat, ist ein weisses Pulver, das: 
durch Trocknen gelblich wird. Erhitzt giebt es zuerst Was- 
ser und wird roth. Bei einer höheren Temperatur entweicht: 
die Säure und das Oxyd bleibt rein zurück. Zweifach, YeSe®, 
erhält man, wenn Eisen in einer Mischung von seleniger Säure 
mit Salpetersäure aufgelöst wird, ohne jedoch die Säure völ- 
lig zu sättigen. Das Salz setzt sich dann während der Abküh- 
lung in blätterigen, unregelmässigen, pistaziengrünen Krystal- 
len an den Wänden des Gefässes ab. Dasisches bekommt man' 
durch Behandlung eines der vorhergehenden Salze mit kausti- 
schem Ammoniak. Es ist ein gelbes Pulver, welches bei dem 
Waschen mit durch’s Filtrum geht. 


' Tellursaures Eisenoxyd, FeTe?, ist ein blassgelber, 
flockiger, in überschüssigem Eisenoxydsalz löslicher Nieder- 
schlag, der erst nach des letzteren vollständiger Zersetzung 
beständig wird. Auch wenn er aus der dunkelrothen Auflösung 
von basischem Eisenchlorid gefällt wird, löst er sich wieder 
auf, so lange als noch die Flüssigkeit einen gewissen Ueber- 
schuss des basischen Chlorids enthält. 


Tellurigsaures kisenoryd, EeTe?, ist ein schön gelber 
Niederschlag. R 

Arseniksaures Eisenoxyd, Ee2As®, ist ein unauflösliches, 
weisses Pulver, welches bei dem Erhitzen roth wird und 
17,68 Proc. Wasser verliert, was 12 Atome beträgt. Bei an- 
gehendem Glühen zeigt es eine schwache Feuererscheinung 
und erhält darauf eine blassere, bloss gelbliche Farbe. In 
Säuren wird es aufgelöst. Wird dieses Salz, noch nass, mit 
kaustischem Ammoniak übergossen,. so löst es’ sich sogleich 
auf; aber war es trocken, so ist zu seiner Auflösung Dige- 
stion nöthig. Die Auflösung ist roth und durchsichtig. - An ei- 
nem lauwarmen Orte sich selbst überlassen, dampft das Ammo- 
niak ab, aber das Eisensalz, schlägt sich dabei nicht nieder, 
sondern die Flüssigkeit, welche jetzt geruchlos ist, erhält sich 
klar, und trocknet endlich zu einer geborstenen, durchsichtigen, 
rubinrothen Masse ein. Sie ist ein basisches Doppelsalz. Durch 
Wasser wird sie zum Theil zersetzt, aber sie wird von Am- 
moniak. aufgelöst. In trockener Destillation giebt sie. Wasser, 
Ammoniakgas und endlich arsenige Säure, wobei eine grüne 
Masse in der Retorte zurückbleibt. 
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Halb - basisches arseniksaures Eisenoxyd, FeAs, wird 
erhalten, wenn das neutrale Oxydulsalz mit Salpetersäure oxy- 
dirt und die Säure abgedampft oder die Flüssigkeit mit Am- 
moniak niedergeschlagen wird. Die Säure nimmt in demselben 
14mal so viel Basis als im neutralen Salze auf. Von Ammoniak 
wird es weder aufgelöst noch zersetzt. Das Ammoniak löst 
es selbst dann nicht auf, wenn es, in einer Säure aufgelöst, 
durch überschüssiges Ammoniak niedergeschlagen wird. Be- 
handelt man dieses Salz mit kaustischem Kali, so bekommt 
man ein Salz mit noch grösserem Ueberschuss von Basis, aus 
welchem die Säure durch einen erneuerten Zusatz von Kali 
nicht ausgezogen werden kann. Dieses Salz ist, seinem An- 
sehen nach, dem mit Alkali niedergeschlagenen Eisenoxyd ähn- 
lich, Es enthält 13,4 Proc. Wasser, dessen Sauerstoffgehalt 
die Hälfte des im Eisenoxyd befindlichen beträgt, ferner 7 
Proc. Säure und 79,6 Proc. Eisenoxyd, dessen Sauerstoffgehalt 
10mal so gross als der der Säure ist. Man würde es vielleicht 
als eine Verbindung von HEisenoxydhydrat mit überbasischem 
arseniksauren Eisenoxyd ansehen können. Wird dieses Salz 
bis zum anfangenden Glühen erhitzt, so entsteht eine äusserst 
lebhafte Feuererscheinung, von gleicher Art wie diejenige, 
welche das Eisenoxyd, das Chromoxyd u. m. a. zeigen. Um 
„sowohl die Arseniksäure als die Phosphorsäure vom Eisenoxyd 
zu trennen, hat man kein anderes Mittel, als das arseniksaure 
oder phosphorsaure Salz aufzulösen und dann durch Eintröpfeln 
in ein Sulfhydrat niederzuschlagen, wobei das Eisen als Schwe- 
feleisen abgeschieden wird und die Säuren in der Flüssigkeit 
zurückbleiben; oder die Auflösung mit Weinsäure zu vermi- 
schen, mit Ammoniak zu übersättigen und mit einem Talk- 
erdesalz zu fällen, wodurch sich arseniksaure Ammoniak-Talk- 
erde abscheidet. 

_ Arseniksaures Eisenosydul- Oryd. Ich habe schon ange- 
führt, dass das weisse, neutrale Oxydulsalz in der Luft 
seine Farbe verändert und grün wird. Diese Verbindung kommt 
als Mineral in Brasilien vor, und besteht aus neutralem arse- 
niksauren Eisenoxydul, verbunden mit halb-basischem arsenik- 
sauren Eisenoxyd, in demselben Verhältnisse zwischen den 
beiden Oxyden wie im Eisenoxyd-Oxydul. Es ist ein unregel- 
mässig angeschossenes, im Wasser unauflösliches, grünes Salz, 
welches 15,86 Procent Krystallwasser enthält, dessen Sauer- 

stoff 
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stoff 6mal der des Eisenoxyduls ist. Seine Zusammensetzung 
kann durch Fe? As + 2feÄs + 12H ausgedrückt werden. Ein 
anderes basisches Salz, in welchem das Verbhältniss zwischen 
den Oxyden dasselbe ist, kommt-an mehreren Orten in Europa 
in Würfeln krystallisirt vor und ist desshalb Würfelerz ge- 
nannt worden. Das Oxydulsalz ist halb-basisches und das 
Oxydsalz zweifach - basisches. Es enthält 19 Proc. Wasser, 
dessen Sauerstoff, wie in dem ersteren, 6mal der des Eisen- 
\ oxyduls ist, —=Fe3Äs + 2Fe? Äs?2 + 36H. 


Chromsaures Eisenoxyd, FeCr3, ist in Wasser löslich, 
Nach Maus kann die Chromsäure durch Digestion mit Eisen- 
oxydhydrat nicht gesättigt werden; es bildet sich hierbei ein 
saures Salz, welches zu einer braunen, nicht krystallinischen, 
im Wasser vollständig löslichen Masse eintrocknet. Die Auf- 
lösung ist roth. Nach demselben besteht dieses saure Salz 
aus 25,06 Eisenoxyd und 74.94 Chromsäure, was sich einem 
solchen Verhältniss nähert, dass die Säure Amal den Sauer- 
stoff des Oxyds enthält. — Das basische Salz ist ein in 
Wasser unlösliches, in concentrirten Säuren lösliches, braun- 
rothes Pulver. | 

Vanadinsaures Eisenoryd. Das neutrale, EeV®, ist ein 
leichter, ‚strohgelber Niederschlag, in geringer Menge im Was- 
ser löslich, so dass er sich anfangs beim Umrühren wieder 
auflöst. Das zweifach-saure Salz schlägt sich mit. derselben 
Farbe nieder, bekommt aber nach kurzer Zeit ein krystalli- 
nisches Ansehen. 


Molybdänsaures Eisenosyd, FeMo?, ist ein brauner ode 
dunkelcitronengelber Niederschlag, zersetzbar durch kaustisches 
Kali. | re 

Antimonsaures Eisenosyd, FeSb3,- ist blassgelb, unauf- 
löslich. | 

Titansaures Eisenosyd. Nach den Versuchen von Lie- 
big und Wöhler entsteht diese Verbindung, wenn man fein- 
geriebenes natürliches Titaneisen mit dem mehrfachen Gewichte 
Chlorcaleium bei heftiger Hitze zusammenschmilzt, wobei 
Eisenchlorid entweicht. '' Die Masse wird mit Wasser behan- 
delt, welches Eisenchlorür und Chlorcaleium auszieht, und 
alsdann mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure, welche titan- 
sauren Kalk und unzersetztes Titaneisen auflöst. ‚Hierbei bleiben 
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dunkel stahlblaue, ‚ stark glänzende, sehr dünne, aber mehr 
als linienlange Krystalluadeln zurück, welche eine Verbindung 
von Titansäure mit Eisenoxyd in noch nieht ermittelter Pro- 
portion sind. Sie werden weder in Sauerstoffgas noch, in 
Chlorgas bei der Glühhitze verändert, und werden von‘ ’kei- 

ner Säure, angegriffen. Von schmelzendem zweifach - schwe- 
felsauren Kali werden sie aufgelöst. 


C. Schwefelsalze von Eisen. 


Das Eisen bildet mit dem Schwefel zwei Basen, von welchen 
die eine dem Oxydul und die andere dem Oxyd entspricht. "Wir 
haben demnach hier, wie beim Cerium, Sulfuret und Sesquisul- 
furet. Viele der vom letzteren gebildeten Salze sind im Was- 
ser -auflöslich; in fester Gestalt werden sie bei dem Trocknen 
oder in Auflösung bei dem Abdampfen auf die Art zersetzt, 
dass sich Eisenoxyd bildet ‚und ein Eisenschwefelsalz. entsteht, 
das durch Zutritt der Luft nicht verändert Ward 


si "Sulfocarbonat von. Bisensulfuret , FeC, bildet eine tief 
weinrothe Flüssigkeit,: die allmählig: dunkler: wird und in Re- 
flection wie Tinte aussieht. Ueberschuss des Fällungsmittels 
giebt der Flüssigkeit‘ eine dunklere Farbe; Ueberschuss an 
Eisenoxydulsalz fällt sig Verbindung ‚als ein. ganz . nchwarnes 
Pulver aus. 1#öf 00 
0. Sulfocarbonat von Binetleiliiuckfuneh Ee 63, bildet « einen 
tief dunkelbraunen Niederschlag, der bald:in einen Klumpen' zu- 
sammenbäckt. Im Wasser ist es ganz unauflöslich, verändert 
sich. nicht, bei dem Trocknen und giebt ein umbrabraunes Pul- 
ver. In der Destillation giebt er, bei sehr. gelinder Hitze, zuerst 
Schwefelkohlenstoff, und dann bei stärkerer Hitze Schwefel, mit 
Hinterlassung von Eisensulfuret. BR 
Sulfocyanhydrat von Kisensesquisulfuret, Fe + 3H.6y, 
fällt bei, Vermischung ‚eines Eisenoxydsalzes mit. einem  Sulfo- 
cyanhydrat. nieder. ‚Der Niederschlag. ist, schwarz, ‚fängt. aber 
nach einigen ‚Augenblicken an,..sich, zu zersetzen und.'wird 
nach. und nach, weiss, ..worauf er kein Eisen mehr, enthält, ‘in 
der. Flüssigseit aber Eisen - Sulfocyanür, aufgelöst enthalten 
ist. Die weisse Materie besteht, nach 'Zeise, aus Kohlen- 
stoff, Stickstoff, Schwefel und Wasserstoff. Sie schlägt ‚sich 
sogleich nieder, . wenn die Flüssigkeit vor dem: Zusatz. des 
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Eisenoxydsalzes. mit, Säure vermischt ‘ist, und bildet, der 'Bor- 
‚säure. ähnliche, krystallinische Schuppen. ,.Sie wird von. Alko- 
hol aufgelöst, die Auflösung röthet Lackmus und wird durch 
Wasser gefällt. Von Alkali wird sie erst im Kochen aufgenom- 
men, wobei sie zersetzt wird IR ein Gemenge von Sulfo- 
eyahür und Sulfocyanhyd drat bildet. 

(| 'Sulfotellurit von Eisensulfuret,, aa Dir Fete, ir 
ein schwarzer N Zi Ä 


" 


1 Sulfotellur it! von, Meise Dafichen, Fe Te, 
schlägt sich als eine dunkelbraune, flockige, bald zusammen- 
hängend werdende Masse nieder. Nach dem Trocknen ist sie 
sehr 'schmelzbar. In einem Destillationsapparat bis zum Glühen 
erhitzt, giebt sie BE NEREN und hinterlässt eine nn metal- 
lifche Masse. dr Me rl anule 3 mol | 


“ Sulfarseniat von, ‚ Hisensulfuret, Fe2 ni fällt mit onen 
brauner, bald völlig schwarz werdender, Farbe ‚nieder. Der 
Niederschlag _ löst. .sich mit schwarzbrauner Farbe in einem 
Ueberschuss des Fällungsmittels. zu einer. schwarzbraunen Flüs-. 
sigkeit auf. Bei dem Eintrocknen zersetzt, ‚sie sich und. be- 
kommt dunkle Rostfarbe. Ein Theil des Eisens oxydirt sich 
dabei, während sich ‘der ‚andere "mit ‘dem’ Schwefel ‘und Arse- 
niksulfid: in’ das ‘folgende ‘Salz’ verwandelt:»: ‘Der ‚Niederschlag 
mit: dem! neutralen und mit dem Re Salze "verhält sich 
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. Sulf farseniat 27 "'Hisensesquisulfuret, "Re2 Ass, 0b. dei 
durch das neutrale Salz in "Gestalt ‚einer schmuzig - grauen, in’s 
Grüne ziehenden, Hockig en Masse niedetgeschlagen. Im ersten 
Augenblicke zeigt sich ‚dabei eine dunkelgelbbraune Farbe, was 
davon herrührt, dass. anfangs der Niederschlag vom Fällungs- 
mittel wieder aufgelommen. wird. Diese Farbe bleibt bestän- 
die, Mr ‚wenn man "einen Veberschtss des ‚Fällungsmittels Zzu- 
setzt, und. "Yerschwindet wieder, wenn ein Ueberschuss des 
Biscnotydalzes hinzukommt. Der. Niederschlag. wird theilweise 
in, ‚dem Ueberschusse ‚des, "Fällyngsmittels aufgelöst, die Flüs- 
sigkeit 'wird fast schwarz und hinterlässt einen ‚sehwarzen 
Rückstand unaufgelöst. Das basische Eisenschwefelsalz fällt 
schwexer ‚nieder, es.hatıäber. dieselbe. thongraue.:Farbe. wie 
das. ‚neutrale. :/Beide: erhalten sich. im; Trocknen unverändert: 


und :werden gräügrün.!> Sie--schmelzen: äusserst ‚leicht und: lie- 
Zar 
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fern bei einer wenig erhöhten Temperatur Schwefel, indem 
sie sich in, ebenfalls sehr ne Sulfarsenit verwandeln. 


Sulfarsenit von Kisensulfuret, Fe? As, bildet einen dun- 
kelbraunen, fast schwarzen Niederschlag, welcher sich mit 
braungelber Farbe in einem Ueberschuss des Fällungsmittels 
auflöst. Im Trocknen wird er. graubraun und. giebt ‚bei dem 
Zerreiben ein dunkelgrünliches Pulver, das aus .Eisenoxyd und 
dem folgenden Salze besteht. In der Destillation giebt es 
schweflige Säure, Schwefelarsenik und arsenikfreies ah 


eisen. 


Sulfarsenit von n. Eisensesquisulfuret, F 'e2.As8, bildet. ei-. 
nen, olivengrünen Niederschlag; die; Flüssigkeit ist srünlich. 
Ueberschuss des Fällungsmittels löst ihn mit schwarzer. Farbe 
auf. Nach dem Trocknen ist er grün und giebt ein schön 
gelbgrünes Pulver. Er schmilzt ‘sehr leicht, wird durchschei- 
nend und gelblich. Das Pulver des geschmolzenen ist gelb- 
grünlich, fast, wie vor dem Schmelzen. Bei der Destillation 
wird er in der Rothglühhitze zersetzt und hinterlässt ‚ganz ar- 
senikfreies Schwefeleisen. | 


Sulfomolybdat 'von Fietneulfune; Kehle, ist im Wasser 
mit schön. weinrother 'Farbe .auflöslich ,: die ‚durch, Zutritt‘. der 
Luft bald dunkler und fast..schwarz;: wird: : Bereitet: man, aus 
natürlichem Schwefelmolybdän mit Schwefel und: kohlensaurem 
Kali das Kaliumsalz, so .erhält man, nachdem dieses grössten- 
theils ausgelaugt ist, eine mehr oder weniger dunkelgefärbte 
Auflösung, die endlich, nur gegen eine Lichtflamme, ‚gehalten, 
durchsichtig und rothbraun erscheint. . Diess rührt von. ‚aufge- 
löstem Eisensalz her. _ Wird diese Flüssigkeit bei ‚gelinder. 
Wärme auf einem flachen Gefässe abgedampft, so tritt endlich 
ein Punkt ein, wo das Kaliumsalz ‚das Eisensalz aus der Flüs- 
sigkeit verdrängt, die sich dadurch in eine schwarze Gallert | 
verwandelt. Eine 'verdünnte ‚Auflösung des Eisensalzes "wird, 
bei dem Abdampfen sehr. leicht zersetzt und setzt, ein blass. 
rostgelbes Pulver ab, in das. sich auch das ee Salz 
bei. dem Eintrocknen ‚verwandelt. 


1473 


'" Sulfomolybdat'von Miscilsenpeisuchfslet KeMos., ist Br 
tief dunkelbrauner Niederschlag, der sich mit füh weint ‘Farbe 
in einem Ueberschusse des» Fällungsmittels" auflöst, woraus 'er 


Salze von Kobalt. 453 


sich ‚indess  grösstentheils nach 24, Stunden: wieder absetzt; 
wird nicht bei dem Trocknen. verändert. _Getrocknet ist er 
schwarz und giebt ein  braunes Pulver. In der Destillation 
giebt er viel Schwefel und. hinterlässt eine graue, glänzende 
Masse, die, dem Ansehen nach, gewöhnlichem grauen Schwe- 
felmolybdän gleicht. 

Hiypersulfomolybdat von Eisensulfüuret, F eMo, hält sich 
so lange aufgelöst, als man keinen Ueberschuss des Eisenoxy- 
dulsalzes zusetzt, wobei es sich mit rother Farbe niederschlägt, 
Das Sesquisulfuret fällt sogleich nieder und ist roth. 


Sulfowolframiat von Eisensulfuret, FeW, ist mit dunkel- 
gelber Farbe im Wasser löslich. 

Sulfowolframiat von Eisensesquisulfuret, FeWs, schlägt 
sich in dunkelbraunen, voluminösen Flocken nieder, die bald 
zu einer leberbraunen Masse SURHIUNERDADETD; die sich nicht 
weiter verändert. 

Hiyposulfantimonit von KEisensulfuret, basisches, Fe3 Sh2, 
bildet ein dunkelgraues, krystallinisches Mineral, den Ber- 
thierit. 


XVU. Salze von Kobalt. 


Diese Salze zeichnen sich durch eine rothe oder roth- 
braune Farbe aus. Die auflöslichen haben einen zusammen- 
ziehenden, wenig. metallischen Geschmack; von alkalischen 
Sulfhydraten werden sie mit schwarzer, von kaustischen Al- 
kalien mit blauer oder grüner, von Kalium-Eisencyanür mit 
graugrüner, und von kohlensauren Alkalien mit hellrother Farbe 
niedergeschlagen. Zink schlägt das Kobalt daraus nicht me- 
tallisch nieder. 


A. Haloidsalze von Kobalt. 


Chlorkobalt, Co€l. Es bildet sich unter Entwickelung 
von Wasserstoffgas, wenn Kobalt mit. concentrirter Chlor- 
wasserstofflsäure gekocht wird; man .erhält, es, ebenfalls, wenn 
Kobaltoxyd in verdünnter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst,' oder 
wenn das Superoxyd mit derselben Säure digerirt wird, wo- 
bei sich Chlor entwiekelt..; ‚Die Auflösung ist roth; ‘aber wei 
sie einen grossen. Ueberschuss, von Säure enthält, ‚oder wenn 
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sie im concentrirten "Zustande erwärmt 'wird, "bekommt ''sie 
eine blaue Farbe. Gewöhnlich "nimmt sie dann eine’ grüne 
Farbe an; "aber dieses beweist, dass sie Chlornickel‘ oder 
Chloreisen enthält. Das Salz schiesst in kleinen, granatrothen 
Krystallen an, die an der Luft unverändert bleiben. ‚Sie schmel- 
zen in ihrem Krystallwasser und werden vom Alkohol aufge- 
löst. Dampft man die Auflösung so lange ab, bis sie. blau 
wird, so krystallisirt, nach Proust, ein blaues, wasserfreies 
Salz daraus. > Setzt man’ das rothe Salz einer höheren Tem- 
peratur aus, so entweicht mit dem Krystallwasser eine Portion 
Chlorwasserstoffsäure, und es bleibt ein basisches Salz zurück, 
welches bei einer höheren Temperatur auf die Art zerlegt 
wird, dass sich wasserfreies Chlorkobalt sublimirt und Kobalt- 
oxyd zurückbleibt. Das sublimirte Salz ist bläulich, wenn es 
-uoch warm ist, aber, es nimmt während des Abkühlens eine 
schwache rothe Farbe an. Es fühlt sich fett an, ist sehr 
voluminös, und. wird anfangs äusserst langsam im Wasser auf- 
gelöst; aber der Luft ‚ausgesetzt, zieht es allmählig Krystali- 
wasser an, wird hellroth, und löst sich dann leicht auf. In 
diesem Falle gleicht es dem wasserfreien Alaun, dem wasser- 
freien schwefelsauren Eisenoxydul und mehreren ihres Kry- 
stallwassers beraubten ‘Salzen: Die’ Eigenschaft des Chlor- 
kobalts, wenn es Nickeloxyd oder Eisenoxyd enthält, bei dem 
Erwärmen grün zu‘ werden, hat zur Darstellung einer soge- 
nannten sympathetischen Dinte Veranlassung gegeben, welche 
im Anfange des Jahres 1700 von Waitz erfunden und später 
von Hellot beschrieben wurde. Man löst 1 Th. 'Glanzkobalt 
in 3 Th. Scheidewasser auf, verdünnt die Auflösung mit 24 Th. 
Wasser, filtrirt und mischt sie mit 1 Th. Salmiak oder Koch- 
salz. Wenn man mit dieser verdünnten Kobaltauflösung schreibt, 
so werden die getrockneten Buchstaben nicht sichtbar, weil die 
rothe Farbe des Salzes äusserst schwach ist; aber erwärmt 
man das Papier am Feuer oder auf einem Ofen, so kommt 
die Schrift mit‘ einer "schönen grünen Farbe zum Vorschein. 
Da das Salz während des Abkühlens 'an der Luft wieder Feuch- 
tigkeit anzieht, so verschwiiiden die Buchstaben. 'Erhitzt man 
das Papier. zu stark, so nimmt die Schrift eine schwarze 
Farbe an und ‘verschwindet nicht mehr. Jedesmal, wenn die 
Schrift "erhitzt wird, entweicht ‘etwas Chlorwasserstoffsäure, 
und es bildet sich basisches Salz, dessen dunkele: Farbe die 
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Schrift nachher leserlicher macht, so dass, wenn der Versuch 
oft wiederholt wurde, die Schrift mit einer braunrothen Farbe 
sichtbar wird, die in demselben Verhältniss durch Erwärmen 
eine weniger schöne grüne Farbe bekommt. Man’kann ein 
Landschaftsgemälde, welches den Winter vorstellt, . so ausfüh- 
ren, dass das grüne Laub an den Bäumen und das Gras an 
der Erde mit dieser Dinte, rothe Beeren und Blumen mit 'ei- 
ner verdünnten Auflösung von salpetersaurem Kobaltoxyd, gelbe 
Blumen und Früchte mit Kupferchlorid, und blaue Blumen 
mit einer Auflösung von eisen- und nickelfreiem  essigsauren 
Kobaltoxyd gemacht werden. Wenn dieses Wintergemälde mit 
Vorsicht. erwärmt wird, so kommt die verborgene Vegetation 
allmählig zum Vorschein, und es stellt den Sommer vor: 

Chlorkobalt - Ammoniak, Co&l+2NH3, entsteht, nach 
H. Rose, wenn das wasserfreie Chlorür in Ammoniakgas ge- 
bracht wird. 100 Th. Chlorür nehmen dabei 52,43 Th. Am- 
moniak auf. Die Verbindung ist röthlich-weiss; Wasser nimmt 
Salmiak daraus auf und hinterlässt grünes Oxyd. 

Bromkobalt, CoBr, ist in wasserfreiem Zustande grün, 
schmilzt in der Weissglühhitze und zerfliesst in der Luft zu 
einer violetten Flüssigkeit, die durch Verdünnung roth wird. 
Ist sowohl in Alkohol als Aether auflöslich. 

Jodkobalt, Co F, ist mit rother Farbe im Wasser löslich; 
im Uebrigen nicht weiter bekannt. 

Fluorkobalt, CoF, wird erhalten, wenn Kobaltoxyd in 
Fluorwasserstoffsäure bis fast ‚zur Sättigung aufgelöst und die 
Auflösung dann abgedampft wird, worauf das Salz. in kleinen, 
unregelmässigen, rosenrothen Krystallen anschiesst. Es ist im 
Wasser sehr schwer auflöslich, leichter auflöslich, wenn die- 
ses freie Säure hält, giebt aber, auch bei Abdampfung der 
sauren Auflösung, keine regelmässigere oder grössere Krystalle. 
Das Salz enthält 2 Atome‘ Krystallwasser. Wird es mit einer 
geringen Menge Wassers übergossen, so löst es sich ohne Zer- 
setzung auf, wird es aber mit viel Wasser vermischt oder mit 
Wasser gekocht, so bleibt ein basisches Salz unaufgelöst‘ und 
die Flüssigkeit enthält freie Säure. Das basische Salz ist ein 
' blassrothes Pulver; es besteht aus 2 At. Fluorür, 2 At. Oxyd 
und 1. At. Wasser, — 2(CoF +Co) +H: 

Das Kalium- und das Ammonium-Kobalifluorür schiessen 
in blassrothen, körnigen Krystallen an. 
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Kieselflvorkobalt, 3CoF + 2SiE3, wird durch Auflösung 
des kohlensauren Salzes in Kieselfluorwasserstoflsäure erhalten, 
und schiesst nach dem Abdampfen in hellrothen Krystallen an, 
die entweder Rhombo&der oder sechsseitige Prismen bilden. 
Sie enthalten Krystallwasser, dessen Sauerstoff 7mal so viel 
beträgt, als die Quantität, welche zur Oxydation des Kobalts 
erforderlich: ist. 


Cyankobalt, Co€y, ist unauflöslich und bildet einen 
zimmtbraunen Niederschlag. Freie Cyanwasserstoffsäure schlägt 
aus dem essigsauren Salze den ganzen Kobaltgehalt als Cyan- 
kobalt nieder. | 

Kalium - Kobalteyanid, 3SKCEy-+€o€y®. Nach L. Gme- 
lin, der es entdeckte, erhält man dieses Doppelsalz, indem 
man Cyankobalt oder kohlensaures Kobaltoxyd in Kalihydrat 
auflöst und die Auflösung unter beständigem Umrühren mit 
Cyanwasserstoffsäure neutralisirt; sobald sie nicht mehr alka- 
lisch ist, ohne aber dabei nach Cyanwasserstoflsäure zu rie- 
chen, wird sie bis zur Krystallisation abgedampft. Das Salz 
krystallisirt in blassgelben, klaren, geschobenen 4seitigen Pris- 
men, von derselben Form wie das Kalium-Eisencyanid, mit 
welchem es auch, nach Gmelin, gleiche Zusammensetzung 
hat, wie die Formel zeigt. Das Cyankobalt darin enthält also 
l3mal so viel Cyan als das vorher erwähnte gewöhnliche Cya- 
nür. Beim Erhitzen verknistert dieses Salz und schmilzt bei 
verstärkter Hitze, ohne Wasser zu geben, zu einer dunkel 
olivengrünen Flüssigkeit. — Die Existenz dieses Salzes zeigt, 
dass das Kobalt eine Klasse von Doppelsalzen habe, analog den- 
jenigen, die durch die Eisencyanüre mit anderen Metallen ge- 
bildet werden; indessen sind jene noch nicht untersucht. 


Schwefeleyankobalt, Co& y, erhält man, nach v. Grott- 
huss, wenn eine Auflösung von Schwefeleyankalium in Alkohol 
mit schwefelsaurem Kobaltoxyd in fester Form gemischt wird, 
wodurch die in letzterem befindliche Schwefelsäure mit dem 
Kali sich verbindet und wunaufgelöst bleibt, während das Ko- 
baltoxyd sich mit der Schwefeleyanwasserstoffsäure verbindet 
und eine schöne saphirblaue Auflösung giebt. Durch langsames 
Abdampfen kann man das Salz in blauen, prismatischen Kry- 
stallen erhalten, die in feuchter Luft zu einer violetten und 
endlich rothen Flüssi keit zerfliessen. Ihre Auflösung im 
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Wasser hat eine rosenrothe Farbe, welche darch Verdünnung 
verschwindet und nur einen unbedeutenden Stich in’s. Rothe 
behält. Sie kann als blane sympathetische Dinte angewandt 
werden, deren Farbe durch Erwärmen :hervortritt. Es wird 
von Ammoniak aufgelöst, und wenn man die Auflösung ab- 
dampft, so setzt sich erst ein blauer Niederschlag ab, aber 
unter fortgesetztem Abdampfen wird es wiederum aufgelöst und 
das Ammoniak ausgetrieben. | 


B. Sauerstoffsalze von Kobalt. 


Schwefelsaures Kobaltoxyd,: CoS, erhält man sowohl 
wenn Kobaltpulver in kochender, concentrirter Schwefelsäure 
aufgelöst, als auch wenn das Oxyd mit verdünnter Schwefel- 
säure digerirt wird. Die Auflösung des Salzes ist roth; es- 
krystallisirt, nach dem Abdampfen in rothen Krystallen. In 
24 Th. kaltem Wasser ist es auflöslich, aber es löst sich nicht 
in Alkohol auf. Es verwittert an der Luft, verliert in der 
Wärme sein Krystallwasser, und wird dann rosenroth. Bei 
 strengem und lange fortgesetztem Glühen wird es zersetzt und 
giebt ein schwarzblaues Oxyd. Nach Mitscherlich’s Ver- 
suchen enthält es 43,92 Proc. oder 6 Atome Krystallwasser. 
Basisches schwefelsaures Kobaltoryd bekommt man, wenn das 
neutrale Salz mit einer Quantität kaustischen Alkali’s gemischt 
wird, die nicht den ganzen Kobaltgehalt niederschlagen kann. 
Es ist im Wasser unaufiöslich und von fleischrother Farbe. Es 
soll als Mineral krystallisirt vorkommen. 


Schwefelsaures Kali-Kobaltoryd und schwefelsaures Am- 
moniak - Kobaltoryd bilden zwei rothe Doppelsalze, die hin- 
sichtlich der Krystallform, der Proportionen der Bestandtheile 
und des Krystallwassers mit den schon erwähnten entsprechenden 
Doppelsalzen von Talkerde, Manganoxydul .und Eisenoxydul, 
mit denen sie isomorph sind, übereinstimmen, = KS und 
NHA4S + CoS. 

Schwefelsaures Kobaltoryd - Ammoniak, CoS + 3NH3, 
bildet, nach H. Rose, ein weisses Pulver, welches entsteht, 
wenn das wasserfreie Salz Anımoniakgas absorbirt. Von Was- 
ser wird es zersetzt, indem basisches schwefelsaures Kobalt- 
oxyd ungelöst bleibt. 
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Unterschwefelsaures Kobaltoxyd, Co S, bildet, nach Hee- 
ren, eine rosenrothe, luftbeständige, im Wasser sehr FRE 
auflösliche Salzmasse mit Krystallwasser. 


Salpetersaures Kobaltoryd, Co N, giebt eine rosenrothe 
Auflösung, und schiesst nur langsam in kleinen, rothen, pris- 
matischen Krystallen an, die aus der Luft Feuchtigkeit auf- 
nehmen. Die Krystalle schmelzen in der Wärme in ihrem 
Krystallwasser. Bei fortgesetztem Abdampfen wird das Salz 
zerlegt, und es setzt sich Superoxyd ab. 


| Phosphorsaures Kobaltoxyd, Co2P, ist unauflöslich und 
wird in dunkel violetten Flocken ART. SARRURERS Es wird 
mit einer dunkelen Weinfarbe von überschüssiger Phosphor- 
säure aufgelöst. Mischt man 1 Th. reines phosphorsaures Ko- 
baltoxyd auf’s Genaueste mit 14, 2 oder 3 Th. reiner Thon- 
erde, und erhitzt darauf das Gemenge in einem bedeckten 
_ Tiegel bis zum vollen Weissglühen, so erhält man eine blaue 
Farbe, die der mit dem Oxyd hervorgebrachten gleicht, und 
bei dem Tageslicht: an Schönheit und Brauchbarkeit dem Ultra- 
marin nicht nachsteht. Ihre Tiefe hängt von verschiedenen 
Zusätzen von 'Thonerde ab, die das färbende Salz verdünnt. 
Kin nickelfreies Kobaltsalz, eine eisenfreie 'Thonerde und 
strenge Hitze sind nöthig, um der Farbe ihre höchste Schön- 
heit zu geben. Diese Farbe wurde von Thenard entdeckt. 


Phosphorigsaures Kobaltoxyd, Co2P, ist ein schwer lös- 
liches, sehr blassrothes Salz, welches bei seiner Bildung durch 
doppelte Zersetzung fast vollständig niederfällt. Beim Erhitzen 
zersetzt es sich unter Feuererscheinung in phosphorsaures 
Salz. 


Unterphosphorigsaures Kobaltoryd, CoP. Am besten 
erhält man es durch Auflösen von Kobaltoxydhydrat in unter- 
phosphoriger Säure. Es ist sehr auflöslich und krystallisirt in 
grossen, regulären Octa@dern von rother Farbe, die an der 
Luft verwittern. Sie enthalten 8 At. Krystallwasser. — Lässt 
man unterphosphorigsaure Kalkerde mit oxalsaurem Kobaltoxyd- 
kochen, so ist die Zersetzung niemals vollständig, und‘ man 
erhält ein ebenfalls in Octa@dern krystallisirtes gemengtes Salz, 
welches aber viel mehr verwittert als das vorhergehende und 
nur 5 Atome Wasser enthält. 
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Kohlensaures Kobaltoxyd. * Das Kobaltoxyd' verhält 'sich 
‚zur Kohlensäure wie die Talkerde. “Das neutrale kohlensaure 
Kobaltoxyd wird von Wasser zersetzt, . und’ .es entsteht eine 
Verbindung von basischem kohlensauren Kobaltoxyd mit Ko- 
baltoxydhydrat. Die neutrale Verbindung ist noch nicht dar- 
gestellt, möchte: aber auf dieselbe Weise wie die kohlensaure 
Talkerde zu erhalten sein, nämlich durch Auflösen in Kohlen- 
säurewasser und freiwilliges Verdunsten der Kohlensäure. Der 
Niederschlag, den kohlensaure Alkalien in aufgelösten Kobalt- 
salzen hervorbringen, ist, die Fällung mag warm oder kalt 
geschehen, ein blassrothes Pulver, welches, - nach Setter- 
berg, aus 70 Kobaltoxyd, 16,5 Kohlensäure und 13,5 Wasser 
besteht, entsprechend einer Zusammensetzung von 1 At. Ko- 
baltoxydhydrat, 2 At. einfach-basischem kohlensauren Kobalt- 
oxyd und 3 At. Wasser, — 2CoC + 3CoH. Setzt man bei 
der Bildung dieses Niederschlags zweifach -kohlensaures Kali 
im Ueberschusse zu, so löst es sich mit rother Farbe auf, 
und es entsteht ein noch nicht in fester Form dargestelltes 
Doppelsalz, welches im Kochen unter Absetzung des einfachen 
Kobaltsalzes wieder zersetzt wird. 


Kohlensaures Ammoniak- Kobaltoryd, NH*+C+CoC, bil- 
det eine im Wasser auflösliche Verbindung. _Kohlensaures Am- 
moniak löst kohlensaures Kobaltoxyd, in grosser Menge auf, 
und die Auflösung bekommt eine tief rothe Farbe. Kausti- 
sches Ammoniak löst kohlensaures Kobaltoxyd auf, giebt die- 
selbe Verbindung, aber das Kobaltsalz wird dabei zum Theil 
zersetzt; das Ammoniak nimmt die Kohlensäure von einem 
Theil des Oxyds, welches in Hydrat verwandelt wird, auf, 
und das unzersetzte kohlensaure Oxydsalz wird von dem auf 
diese Art gebildeten kohlensauren Ammoniak aufgelöst. Durch 
Abdampfen wird es zersetzt, das Oxyd noch stärker oxydirt 
und theils mit grüner, theils mit schwarzer Farbe niederge- 
schlagen. Man bedient sich der Auflöslichkeit des kohlen- 
sauren Kobaltoxyds in kohlensaurem Ammoniak, um es da- 
durch ven solchen Metalloxyden zu befreien, die nicht vom 
Ammoniaksalz aufgelöst werden, z. B. Eisenoxyd, welches 
jedoch iminer eine kleine Portion Kobaltoxyd zurückhält. 


Oralsaures Kobaltoryd, Co&, ist ein unauflösliches, ro- 
senrothes Pulver, welches in einem Ueberschuss von Oxal- 
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säure nicht aufgelöst wird, und die Oxalsäure schlägt das Ko- 
baltoxyd aus seinen neutralen Auflösungen nieder. Bei der Destil- 
lation wird es zersetzt, giebt Kohlensäure und Wasser, und hin- 
‚terlässt metallisches Kobalt. Es enthält 19% Proc. oder 2 Atome 
Wasser. Es löst sich spärlich in kaustischem, reichlicher aber 
in kohlensaurem Ammoniak auf. Die Auflösung trocknet zur 
dunkelbraunen Salzmasse ein, welche sich im Wasser wieder 
auflöst, und Kobaltsäure zu enthalten scheint. 


Borsaures Kobaltoxyd ist ein blassrothes Pulver, welches 
im Feuer zu einem blauen Glase schmilzt. 


Kieselsaures Kobaltoxyd ist in einem Kunstprodukt, Zaffer 
genannt, enthalten. War sie durch Behandlung von reinem Ko- 
baltoxyd und fein geschlämmtem Kieselmehl in hinreichend hoher 
Temperatur bereitet, so hat sie eine dunkelgraue, in’s Violette 
fallende Farbe, und wird von Chlorwasserstoffsäure mit Hinter- 
lassung von gelatinöser Kieselsäure zersetzt. Das indessen, was 
gewöhnlich Zaffer genannt wird, ist nur ein mechanisches Ge- 
menge von geröstetem Kobalterz und Quarzmehl. 


Essigsaures Kobaltoxyd, CoA, giebt eine rothe Auflösung, 
die nach dem Abdampfen eine violette, zerfliessende Salz- 
masse darstellt. Man erhält, nach Ilsemann, eine blaue 
sympathetische Dinte, wenn 1 Th. reines Kobaltoxyd in 16 Th. 
destillirtem Essig aufgelöst, bis zu 3 des Volumens der Flüs- 
sigkeit abgedampft, filtrirt, zur Hälfte wieder abgedunstet und 
mit 4 Kochsalz gemischt wird. Die Schrift mit dieser Dinte 
ist in der Kälte unsichtbar, wird aber blau in der Wärme. 


Weinsaures Kobaltoryd, CoT, giebt ein rothes, krystalli- 
sirendes Salz. 

Weinsaures Kali - Kobaltoxyd, KT + BE schiesst in 
grossen, rhomboidalen Krystallen an. 


Bernsteinsaures Kobaltoryd, CoS, ist Ye auflöslich 
und wird aus einer sehr concentrirten Auflösung niederge- 
schlagen. 

Ameisensaures Kobaltoxyd, CoF, ist schwer auflöslich, 
schiesst in rothen Krystallen an, und wird ‘durch einen Ueber- 
schuss von Säure leichter auflöslich. 


Knallsaures Kobaltoxyd, Co £y, bildet feine, gelbe, pris- 
matische Krystalle, ist in kaltem Wasser schwer, etwas leichter 
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in kochendem Wasser löslich, . wird auch von kau:tischem Am- 
moniak aufgelöst, und ER wie die; anderen Salze dieser 
Säure. 

Selenigsaures Kobaltoryd, © Se, ist ein unlösliches, 
blassrothes Pulver. Das saure, Co Se2, ist auflöslich und trock- 
net zu einem klaren, purpurrothen: Firniss ein. 


Tellursaures Kobaltoryd, CoTe, ist ein IR TARREEeN 
flockiger, blaulich purpurfarbener Niederschlag. 


Tellurigsaures Kobaltoryd , Co Te, ist ein dunkel pur- 
purfarbener. Niederschlag. 


Arseniksaures Kobaltoxyd, durch F ällung erhalten, ist 
basisch und bildet ein. rosenrothes: unauflösliches Pulver, wel- 
ches durch einen Ueberschuss von Säure aufgelöst wird. ‘ Bei 
dem Glühen wird es dunkeler, aber nicht zersetzt: Es löst sich 
mit blaurother Farbe in Ammoniak, und: mit: rother Farbe in 
Chlorwasserstoffsäure ‘aufs ; Die letztere ‚Auflösung wird von 
Schwefelwasserstoffgas schwierig‘ zerlegt, ‘welches nach einer 
Weile ‚eine Portion  Schwefelarsenik 'abscheidet.  Kaustisches 
Kali. zerlegt : arseniksaures 'Kobaltoxyd,. und, es: scheidet: sich 
blaues -Oxyd:'ab. Es kann,.so. wie: das 'phosphorsaure Salz, 
durch Glühen mit 1 bis 2 Th.reiner 'Thonerde, eine schöne 


blaue Farbe geben. Halb - basisches, Co®Äs, kommt im 
Mineralreiche krystallisirt vor, :und‘ enthält, nach Bucholz, 
23 Proc. ‘oder 6 Atome Wasser.  Arseniksaures Kobaltoxyd 
wird’ bei den Kobaltwerken' im’ Grossen bereitet und- in der 
Handlungssprache Chaur metallique genannt. Man löst Glanz- 
kobalt in Salpetersäure auf; fällt die Auflösung mit einer 
Auflösung von Pottasche, ‘so lange sich arseniksaures Eisen- 
oxyd 'abscheidet, welches eine weisse Farbe hat, und wenn 
der Niederschlag roth' zu werden anfängt, hört man mit dem 
Zusetzen'' der 'Lauge auf, lässt ‘die Flüssigkeit ‘klar werden, 
scheidet das Klare ab, schlägt es mit Pottaschenlauge nieder, 
wäscht und trocknet es.‘ In diesem Zustande wird es verkauft. 
Wenn das Kobalterz sehr arm ist, so lohnt es die Scheidung 
des 'Kobalts'auf "dem nassen’ Wege nicht; aber‘ das Kobalt 
kann dann, nach Eggertz’s Versuchen concentrirt werden, 
wenn es geröstet und niedergeschmolzen wird, so wie es mit 
dem Kupfererz geschieht, wobei ‘das 'meiste' Eisen ‘mit dem 
Fluss in die Schlacke geht, und die niedergeschmolzene Masse 
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lohnt :dann die» Kosten‘ der Auflösung, Um einen’ Theil» der 
Salpetersäure zu: ‚ersparen, ‘kann: es in einer Mischung von 
Schwefelsäure und Salpetersäure aufgelöst werden. Obgleich 
die.'Arseniksäure zu der Farbe, welche das chaux metallique 
giebt, nicht beiträgt, sucht doch der Fabrikant des letzteren 
sie mit dem Oxyd:verbunden: zu erhalten, weil sie‘ das Gewicht 
dieses. Oxyds vermehrt. Auf‘trocknem Wege bereitet man die- 
ses Salz im Grossen und ziemlich rein auf, folgende Art:. das 
Kobalterz wird gepulvert, mit seinem doppelten Gewicht Pott- 
asche und ein wenig‘ Quarzsand vermischt und geschmolzen. 
Dabei verbindet sich der Schwefel im Erze mit Kalium und 
zieht Eisen, Kupfer und ‘Arsenik aus; "man erhält, unter einer 
dunkelgrünen oder schwarzen‘ Schlacke,: die’ weggeworfen wird, 
einen weissen Regulus von Arsenikkobalt. ‘ Dieser wird‘ gepul- 
vert und noch: einmal mit Pottasche geschmolzen,’ wobei’ man 
eine hellblaue ‚Schlacke: erhält, die‘ zur‘'‘Smalte- Gewinnung be= 
nutzt wird, und darunter ‘einen Klumpen ‘von eisenfreiem  Ar- 
senikkobalt, «welches durch: vorsichtiges Rösten, bei’ anfangs 
weniger starker, aber.nachher‘sehr heftiger ‘Hitze und bei’ vol- 
lem: Zutritt  der-Luft,' in, eine ‘dunkel > röthliche Masse 'verwan- 
delt’ wird, die dann in Handel kommt. Diese Methode'ist vor- 
züglich in. England‘ im Gebrauch. «1 ir monul) Sonn! 


Arsenigsaures EEE 602 se gleicht dee ahae 
gehenden an Farbe::,und ‚Ansekiekut ‘Bei. dem: Glühen wird es 
zersetzt,'wobei A sanisn Säure zum Theil: verflüchtigtiwird. 
In. ‚Salpetersäure wird: ‚es. mit. Entwickelung'; von.Stickoxydgası 
aufgelöst und verwandelt; sich in arseniksaures :Kobaltoxyd. .. In: 
Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und, mit.Schwefelwasserstoff: be- 
handelt, ‚wird. ‚die. arsenige; Säure ‚ sogleich, zersetzt ,..und), ‚es, 
schlägt ‚sich. ‚Schwefelarsenik nieder, .so/: dass. kein, Arsenik, 
mehr... in ..der ‚Flüssigkeit \zurückbleibt. » Von «Kaustischem' 
Kali, wird es zersetzt) und: von. kaustischem | Ammoniak mit | dun- 
kelrother ‚Aarbe URBAN Es, kommt als Asa lab 
EEE Kobaltonyd,, Co ün ist ein grauen; unauf 
lösliches Pulver... or dose saneh une 
sah Er Kobaltosryd, Co y, schlägt » sich ‚als ein: 
röthlich ., blassgelbes. Pulver nieder. ‘Das saure Salz, ist ‚lös- 
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lichz. , von ‚Alkohol , wird es ‚als ein schmuzig.. gelbes: Pulver 
gerälbH | | any 
ı Molybdänsaures Kobaltoryd,f CoMo, schlägt sich mit 
lansig: gelber Farbe nieder, aber wird roth bei dem Trock- 
nen. : Von Alkalien und von stärkeren Säuren wird es zersetzt. 


Antimonsaures Kobaltoxyd, CoSb, mit antimonsaurem 
Kali in’ einer kochendheissen Auflösung von einem Kobaltsalze 
niedergeschlagen, löst sich anfangs wieder in’ der Flüssigkeit 
auf, setzt sich aber dann als ein blassrothes Krystallmehl a». 
In ‚einer ‚höheren . Temperatur verliert es sein Krystallwasser 
und wird dunkelviolett,; beinahe schwarz: | Bis. zum Glühen 
erhitzt ,, Yerslimmi es sehr. lebhaft, wird dann weiss, ‚mit einem 
Stich in’s Rothe. | 

Antimonigsaures Kobaltoxyd, CoSb, ist ein voldintinekes 
nicht, kıystallinisches ‚Pulver, welches eine bleiche violette 
F arhe hat. Es wird in geringem Grade von Wasser aufge- 
löst. Durch Vet seines Krystallwassers wird es schwarz, 
verglimmt wie das vorhergehende und wird weiss. 


C. RN von Kobalt. 


Die’ Salze des ‘Schwefelkobalts sind: entweder schwarz oder 
tief dunkelbraun; ;'sie ‚sind; mehrentheils im Wasser unauflös- 
. lichy'werden aber von’ einem; Ueberschuss des, alkalischen 
Schwefelsalzes, ' wodurch sie' gebildet wurden, ‘aufgenommen. 
Diese Auflösung ist ‘braun ‘oder; schwarz: und ganz’ undurch- 
sichtig; bei: Zutritt der'Luft fällt das Kobaltsalz in dem Grade 

nieder;, als das alkalische Schwefelsalz. zerstört wird. 


Kobalt - "Sulfocarbonat, 'Co 0 giebt. eine tief olivengrüne, 
in Reflection“ ‚schwarz erscheinende, ‚Auflösung. Nach 24 Stun- 
den setzt sie ine schwarze, flockige Materie ab, worauf die 
Flüssigkeit durchsichtig und tief dunkelbraun ist. 


Kobalt- Sulfotellurit, Be Cos Te, ist ein ale 
zer Niederschlag. 

Kobalt - Sulfarseniat, Co? iR, wird in Gestalt eines dunkel- 
braunen. Niederschlages,.erhalten, ‚der, ‚aufgesammelt, ‚schwarz 
ist “und -bei.,dem Trocknen schwarz. bleibt.‘.,: Er ‚ist mit tief 
dunkelbrauner Farbe;:in einem, Ueberschuss des Bällungspsir 
tels: Fade an a | 
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' Kobalt - Sulfarsenit, Co2 As, giebt einen dunkelbraunen 
Niederschlag. Die darüber stehende Flüssigkeit hat dieselbe 
Farbe, wird aber zuletzt klar. Ist im Ueberschuss des Fäl- 
lungsmittels auflöslich; wird bei dem Trocknen schwarz. Giebt 
in der Destillation arseniges Sulfid und hinterlässt eine graue, 
metallische,. ungeschmolzene Masse, die Schwefel und Arse- 
nik enthält und eine mit dem Kobaltglanz gleiche Zusammen- 
setzung haben möchte. | 

Kobalt - Sulfomolybdat , CoMo, ist ein :imkbikihher fast 
schwarzer Niederschlag, der sich'’mit schwarzer Farbe in einem 
Ueberschuss des Fällungsmittels ee 

Kobalt - Hypersulfomolybdat, CoMo, ist ein dunkelroth- 
brauner Niederschlag. 

Kobalt-Sulfowolframiat , CoW; durch doppelte Zersetzung 
erhalten, bildet es eine dunkelbraune, nur an dem Rande 
durchscheinende Flüssigkeit, die nach einiger Zeit einen schwar- 
zen Niederschlag absetzt. 


XVIIL; Salze.von Nickel. 


Die allgemeinen Charaktere dieser: Salze sind: eine) grüne 
oder. gelbgrüne Farbe, ‘ein süsslicher, “nachher: metallischer 
Geschmack, - dass sie. von Kalium - Eisencyanür mit‘ grünlich 
hellgelber, von. Sulfhydraten mit schwarzer Farbe  niederge- 
schlagen werden, und dass aus den Salzen, welche.mit den 
stärkeren Säuren gebildet werden, ' mit Schwefelwasserstoffgas 
kein Niederschlag erfolgt. Nach Tupputi’s Versuchen: wird 
das Nickel von keinem andern Metall metallisch niedergeschla- 
gen; aber Zink fällt einen 'Theil davon als ein grünes Oxyd- 
hydrat nieder, wenn die Luft Zutritt hat. .Das Nickeloxyd 
giebt Doppelsalze mit allen Ammoniaksalzen, und alle im Was- 
ser unauflösliche Nickelsalze lösen sich in kaustischem und 
kohlensaurem Ammoniak auf. 


A Haloidsalze: von: Nickel. 


'""Chlornickel,; Ni-€1.: Erhitzt man” pulverförmiges 'oder 
schwammiges ' Nickel in einem 'Glasrohr‘ bis zum "schwächen 
Glühen' ynd leitet‘ trocknes Chlorgas darüber, so''geräth' es, 
indem es das Gas absorbirt, in lebhaftes Erglühen, '* und 

ver- 
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verwandelt sich rasch durch seine ganze Masse hindurch in 
eine aus kleinen, glänzenden Krystallschuppen ‚bestehende 
blass goldgelbe Masse, die das wasserfreie Ehlorür ist. Ein 
kleiner 'Theil davon sublimirt sich. . Es hat mit Musivgold die 
grösste Aehnlichkeit, fühlt sich fettig; an und lässt 'sich, wie 
dieses, talkartig auf die Haut ausstreichen. An der Luft wird 
es nach einiger Zeit grün, indem es Wasser anzieht. Im 
Wasser scheint es anfangs unlöslich zu sein; nach längerer 
Zeit: löst es sich mit grüner Farbe auf. — Das wasserhal- 
tige Salz wird sowohl durch Auflösung des Metalls in kochen- 
der Chlorwasserstoffsäure, als auch durch Auflösung des Oxyds 
in dieser Säure erhalten. Das Salz schiesst«ins smaragdgrü- 
nen Krystallen an, welche verwittern oder zerfliessen, je nach- 
dem die Luft trocken oder feucht ist. Im Alkohol wird es 
nur schwer aufgelöst. In einer höheren Temperatur verliert 
es sein Krystallwasser und wird gelb. Man; entdeckt darin 
leicht einen Kobaltgehalt, wenn man damit auf ein Papier 
schreibt und die getrocknete Schrift gelinde erhitzt, die bei 
reinem Salze eine gelbe Farbe bekommt, aber von. dem ge- 
ringsten Kobaltgehalt einen Stich in’s Grüne erhält. Bei an- 
fangendem Glühen sublimirt es sich als wasserfreies Salz. - Das 
Chlornickel giebt mit dem Nickeloxyd ein schwer auflösliches, 
‚ basisches Salz, welches auf geröthetem Lackmuspapier die 
blaue Farbe wieder herstellt. | | 
Chlornickel-Ammoniak, Ni€El + 3NH3.  Wasserfreies 
Chlornickel saugt nach H. Rose, auf 100 Th. Salz, 78,84 Th. 
Ammoniak auf. Die Verbindung ist weiss, kaum merklich 
in’s Violette ziehend, wird beim Erhitzen zersetzt, und giebt - 
Salmiak, Ammoniakgas, Stickgas und metallisches Nickel. Mit 
Wasser  übergossen, löst sich ein Theil mit. blauer Farbe, 
unter Zurücklassung von Nickeloxyd. 
Ammonium-Nickelchlorür bildet grüne Krystalle. 
Bromnickel, NiBr,  krystallisirt in schmuzig weissen 
Nadeln, wird in der Luft feucht. Von Wasser befreit und 
bei Ausschluss ‚der Luft erhitzt, ‚sublimirt ‚es sich. in 'glänzen- 
den gelben Schuppen, die ‚sich, wie das Chlorür, nur lang- 
sam im Wasser lösen, Bei Luftzutritt bildet sich Nickeloxyd, 
und Brom wird. frei. Das Bromnickel ist in Alkohol und Aether 
löslich. ta Bis IR be 
.. Jodnickel,: NiE,. ist, nicht, bekannt. ı 
IV. 30 
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Fluornickel, NiE, gleicht, ausser in der Farbe, dem ent- 
“ sprechenden Kobaltsalze; ist vermittelst freier Säure auflöslich 
und schiesst unregelmässig in grünen Krystallen an; im Uebri- 
gen gilt, sowohl von diesem als von dem basischen Salze, Al- 
les, was ich bei dem Fluorkobalt angeführt habe. 

Kalium- und Ammonium-Nickelfluorür sind leicht auflös- 
liche Doppelsalze, die bei dem Abdampfen in ale ce Krystal- 
len anschiessen. 

Aluminium - Nickelfluorür wird durch Vermischung heiddt 
Salze und Abdampfen erhalten. Das Salz schiesst in langen, 
apfelgrünen Nadeln an. Es löst sich langsam, aber vollkommen 
im Wasser aufs 

Kiesel-Nickelfluorür schiesst in grünen, sechsseitigen Pris- 
men an; im Uebrigen gilt davon dasselbe, was ich bei den 
entsprechenden Eisen- und Kobalt-Salzen angeführt habe. 

Cyannickel, Ci€y, wird erhalten durch Fällung eines 
Nickelsalzes mittelst eines auflöslichen Cyanürs, oder, nach 
Wöhler, bei dem Vermischen von essigsaurem Nickeloxyd 
mit freier Cyanwasserstoflsäure, wobei der ganze Nickelgehalt 
ausgeschieden wird. Aus schwefelsaurem und salpetersaurem 
Nickeloxyd wird das Nickel durch freie Cyanwasserstoffsäure 
nur theilweise niedergeschlagen. Es bildet einen blass apfel- 
grünen Niederschlag und nach dem Trocknen eine sehr harte, 
spröde, lauchgrüne Masse, mit glänzendem , muschligem Bruch, 
welche Cyannickel mit chemisch gebundenem Wasser ist. Bei 
dem Erhitzen entweicht das-Wasser. und es bleibt hellbrau- 
nes Cyannickel zurück, welches bei dem weiteren Erhitzen, in 
einem verschlossenen Gefässe, plötzlich eine sehr lebhafte 
Feuererscheinung zeigt, wobei sich ein Gemenge von Stickgas 
und Cyangas entwickelt und ein Gemenge von Nickel und 
Kohlennickel zurückbleibt. 

Kalium -Nickeleyanür, 2K€y + Ni€Ey. Man erhält es 
durch Auflösen von frisch gefälltem Cyannickel in Cyankalium, 
und Abdampfen zur Krystallisation. Auch bildet es sich, wenn 
man Kalium-Eisentyanür mit. metallischem Nickel, beide in 
sehr fein gepulvertem Zustand, in einem wohl bedeckten Tiegel 
längere Zeit einer sehr schwachen Glühhitze aussetzt. Die 
‘Masse wird mit heissem Wasser 'ausgelaugt; wobei sich eine 
Menge Wasserstoffgas entwickelt, filtrirt und durch Abdampfen 
concentrirt. Zuerst krystallisirt: unzersetztes Eisendoppelsalz, 
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welches man wegnimmt, und aus der rothgelben Mutterlauge 
schiesst das Nickelsalz an. — Das Kalium-Nickeleyanür bildet 
honiggelbe, durchsichtige, rhombische Säulen, welche 5 Proc. 
oder 1 Atom Krystallwasser enthalten, das sie bei + 1009 
verlieren, indem sie dabei blassgelb, undurchsichtig werden. 
Das wasserfreie Salz schmilzt noch vor dem Glühen zu einem 
‚dunkelgelben Liquidum, welches krystallinisch erstarrt, und 
wird bei weiterem Erhitzen langsam zersetzt. 

Natrium - Nickeleyanür, 2Na€y + Ni€y, kann durch 
Fällung des Calciumsalzes mit kohlensaurem Natron erhalten 
werden. Es bildet gelbe, durchsichtige, schmale, gewöhnlich 
hohle 6seitige Säulen. Bei + 100% verliert es 22 Proc. oder 
5 At. Krystallwasser und wird gelblichweiss, undurchsichtig. 
Bei verstärkter Hitze zersetzt es sich ieichter als das Kaliumsalz. 
” Ammonium - Nickeleyanür, 2NH*4Cy + Ni€y, krystal- 
lisirt in feinen gelben Nadeln, zersetzt sich aber schon bei 
schwachem Erwärmen in-entweichendes Cyanammonium und in 
zurückbleibendes Cyannickel. 

Barium - Nickeleyanür, 2BaCy + Ni€y, bildet gelbe, 
durchsichtige Krystalle, verliert beim Erhitzen 20 Proc. Wasser. 

Calcium - Nickeleyanür, 2Ca-Ey + Ni€y, schiesst in dun- 
kelgelben Krystallen an, die in der Wärme 30,6 Krystallwasser 
verlieren, aber, gleich dem Bariumsalz, noch Wasser zurück- 
behalten, das sich erst bei ihrer Zersetzung offenbart. 

Diese Doppelcyanüre des Nickels sind von Wöhler ent- 
deckt und untersucht worden. Nach ihm enthalten sie, wie 
die Formel zeigt, das oben beschriebene, dem Oxyd propor- 
tionale Cyannickel, sie sind also nicht den vorher angeführten 
Kobalt - Doppeleyanüren proportional zusammengesetzt. Die 
stärkeren Säuren entwickeln mit denselben Cyanwasserstoff- 
säure und scheiden das Cyannickel ab. Durch Vermischung 
ihrer Auflösungen mit aufgelösten Metallsalzen erhält man Nie- 
.derschläge, welche Doppelcyanüre von Nickel mit den anderen 
Metallen sind; so z. B. geben sie mit Eisenchlorür einen weissen, 
mit Eisenchlorid einen röthlichgelben, mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul einen gelben Niederschlag, welcher letztere 
aber sogleich schwarz wird, unter Abscheidung von Queck- 
silber und Auflösung von Cyanquecksilber. Mit essigsaurem 
Bleioxyd erhält man erst nach einiger Zeit kleine gelbe 
Krystalle. | "ach 
30 * 
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Nickel - Sulfoeyanür, Ni€y, ist in Wasser löslich, sonst 
nicht untersucht. 


B. Sauerstoffsalze von Nickel. 


Schwefelsaures Nickeloryd, NiS. Man erhält es durch 
Auflösen des Metalls in verdünnter heisser Schwefelsäure, oder 
durch Auflösen des Oxyds in derselben Säure. Die concen- 
trirte Säure, selbst; die siedendheisse, greift das Metall nicht 
oder nur unbedeutend an. Nach dem Verdunsten schiesst das 
Salz in smaragdgrünen Krystallen an. Sie haben eine prismati- 
‚sche Form, wenn sie sich bei einer Temperatur unter + 15° 
bildeten. Setzt man sie eine Zeit lang einer gelinden Wärme, 
z. B. einige Tage hinter einander, in einem verschlossenen Ge- 
fässe dem Sonnenscheine aus, so erleiden sie, nach Mit- 
scherlich’s Beobachtung, im Innern eine merkwürdige Struc- 
tur-Veränderung. Ohne dass die Krystalle flüssig werden oder 
von ihrem Krystallwasser verlieren, ändern die kleinsten Theil- 
chen ihre gegenseitige Lage, die Krystalle werden undurch- 
sichtig, ohne aber den Glanz ihrer Flächen zu verlieren, und 
zerbricht man sie, so findet man sie im Innern aus einem Ag- 
gregat von zuweilen liniengrossen Krystallen zusammengesetzt, 
die eine ganz andere Form haben, sie sind nämlich Quadrat- 
octaöder. Lässt man eine Auflösung von schwefelsaurem Ni- 
ckeloxyd bei einer Temperatur von + 150 bis 20° krystalli- 
siren, so nimmt das Salz sogleich diese octa@drische Form an. 
— Es ist in 3 Th. Wasser von + 10° löslich. In trockner 
Luft verwittert es und zerfällt zu einem weissen Pulver. Von 
Alkohol und. Aether wird es nicht aufgelöst. Nach Mit- 
scherlich enthält es 44,78 Proc. oder 7 Atome Krystallwas- 
ser. Einer gewissen gelinden Wärme ausgesetzt, verliert. es 
einen Theil dieses Wassers und wird weiss; das ganz wasser- . 
freie Salz ist gelb. Ein dasisches Salz entsteht, wenn das 
neutrale durch eine unzureichende Menge Kali’s gefällt wird; 
es ist ein unlösliches, hellgrünes Pulver. Nach Tupputi 
entsteht dasselbe Salz durch gelindes Glühen des neutralen. 
Es ist dann in Wasser etwas löslich und die Auflösung dan 
wie die basischen Bleisalze, alkalisch. 

".Schwefelsaures Kali- und schwefelsaures Ammoniak- 
Nickelozyd, KS und NH®S + NiS, werden erhalten durch 
Vermischung der einfachen Salze und Abdampfung der Auf- 
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lösung zur Krystallisation. Das Kalisalz löst sich in 9 Th. 
kaltem Wasser auf, das Ammoniaksalz braucht dazw nur 14 Th. 
Hinsichtlich ihrer, Krystallform und des Verhältnisses ihrer 
Bestandtheile gilt übrigens dasselbe, was ich schon bei den 
rıit denselben isomorphen Manganoxydul- und Eisenoxydul- 
Salzen angeführt habe. — Proust, welcher zuerst das Dop- 
pelsalz mit Kali entdeckte, bemühte sich, durch wiederholte 
Krystallisationen dieses Salz rein zu erihiten; um ein von 
fremden Einmischungen reines Nickel zu bekommen. 'Thom- 
son hat nachher diesen Vorschlag erneuert; aber es ist klar, 
dass dieses Salz durch Krystallisation nie mit völliger Sicher- 
heit von denjenigen Metallen gereinigt werden kann, welche 
mit demselben isomorphe Doppelsalze geben. 


Sch:wefelsaures Nickeloayd - - Ammoniak, NiS + 3NH>, 
entsteht, wenn man wasserfreies schwefelsaures Nickeloxyd bis 
zur Sättigung Ammoniakgas absorbiren lässt, wobei es zu einem 
weissen Pulver zerfällt; von Wasser wird es zersetzt. 


Salpetersaures Nickeloryd, NiN, schiesst in blaugrünen 
Krystallen an, wird von 2 Th. kaltem Wasser aufgelöst, auch 
von Alkohol aufgenommen, verwittert in trockener Luft und 
' zerfliesst bei feuchter Witterung. Bei einer höheren Teempe- 
ratur wird es zersetzt, giebt erst ein gelbgrünes, basisches 
Salz, und darauf, wenn die Hitze in offenen Gefässen ver- 
stärkt wird, Superoxyd, welches durch stärkeres Glühen wie- 
der zersetzt wird, und dann beinahe 4 vom Gewicht des kry-. 
stallisirten Salzes an Oxyd zurücklässt. 

Salpetersaures Ammoniak - Nickeloryd schiesst in grünen 
Prismen an und löst sich in seinem 3fachen Gewicht Was- 
ser auf. 

Phosphorsaures Nickeloryd, Ni? p, erhält man: am besten 
durch doppelte Zersetzung; aber es kann auch gebildet wer- 
den, wenn das Nickel ‘durch Kochen in verdünnter Phosphor- 
säure aufgelöst wird. Dieses Salz hat eine hellgrüne Farbe 
und wird als ein Pulver: niedergeschlagen, welches sich in 
dieser Säure auflöst. | 

Phosphorsaures Ammoniak - Nickeloryd wird ‘erhalten, 
wenn frisch gefälltes phosphorsaures Nickeloxyd mit phos- 
phorsaurem Ammoniak digerirt wird; es ist im Wasser un- 
auflöslich. 
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Phosphorigsaures Nickeloryd, Ni2P, ist im Wasser etwas 
löslich; durch doppelte Zersetzung erhalten, scheidet es sich 
in grünlichen Krystallschuppen ab, deren Mange durch Erhitzen 
vermehrt wird. 

Unterphosphorigsaures Nickeloxyd, NiP. Es krystallisirt 
in grünen Würfeln .oder Octaädern, ist in Wasser sehr lös- 
lich, und wird beim Verwittern, gelb. 

Kohlensaures Nickelosyd. Dieses Salz ist nicht durch 
Fällung mit kohlensaurem Alkali darstellbar, weil es von Wasser 
zersetzt’ wird. . Das neutrale kohlensaure Nickeloxyd ist noch 
unbekannt. Der Niederschlag, welchen Nickelsalze mit koh- 
lensauren Alkalien geben, ist ein apfelgrünes Pulver, welches 
von einem Ueberschuss des Fällungsmittels aufgelöst wird. 
Bei dem Glühen wird es zersetzt, giebt in verschlossenen 
Gefässen Oxyd, und in offenen, wenn es nicht zu streng 
erhitzt wird, Superoxyd.e Das geglühte Nickeloxyd soll, 
nach Proust, allmählig aus der Luft Kohlensäure und Was- 
ser aufnehmen, wobei es seine graue Farbe in eine grüne 
verändert. Nach Berthier’s Versuchen giebt es zwei Ver- 
bindungen von Nickeloxyd mit Kohlensäure. Wenn eine Nickel- 
auflösung mit zweifach - kohlensaurem Alkali niedergeschlagen 
wird, so bekommt man einen hellgrünen Niederschlag, der 
im Sonnenlicht zum leichten Pulver zerfällt. Die andere Ver- 
bindung hingegen erhält man mit gewöhnlichem kohlensauren 
Alkali; sie ist apfelgrün und wird im Sonnenlicht nicht ver- 
ändert. Aus den Analysen, die er angestellt hat, erhellt, dass 
sie beide Wasser enthalten, aber dass sie wahrscheinlich 
Verbindungen von kohlensaurem Nickeloxyd mit Nickeloxyd- 
hydrat sind, so wie es mit Kupfer- und Zink-Oxyd der 
Fall ist. Nach Setterberg’s Versuchen sind die Nieder- 
schläge, die durch siedendheisse Fällung von Nickelsalzen mit 
überschüssigem kohlensauren Alkali entstehen, weiter nichts als 
Gemenge von Nickeloxydhydrat mit einer Verbindung des koh- 
lensauren Oxyds mit Hydrat. Je verdünnter die Flüssigkei- 
ten sind, um so weniger Kohlensäure bleibt zurück. Bei ver- 
schiedenen Versuchen fand Setterberg von 11 bis 3 Proc. 
Kohlensäure. 

Kohlensaures Ammoniak - Nickeloxyd ist ein im Wasser 
auflösliches Salz, welches bei dem freiwilligen Verdunsten 
des Wassers als eine krystallinische Rinde an den Wänden 
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des Gefässes anschiesst. Wird es in der Hitze abgedampft, so 
hinterlässt es nur Oxydhydrat. 


Ozxalsaures Nickeloxyd, Ni€, ist ein unauflösliches, ‚hell- 
grünes Pulver, welches von übersehüssiger Oxalsäure nicht 
aufgelöst wird. Die Oxalsäure schlägt es aus allen neutralen 
Nickelauflösungen nieder. Es enthält 13,4 Proc. oder 2 At. 
Wasser. Es giebt, wenn es in Destillationsgefässen erhitzt 
wird, metallisches Nickel und Kohlensäuregas. 


Oxalsaures Kali - Nickeloxyd, KE +NiE, giebt ein auf- 
lösliches Salz, welches in grünen, prismatischen Krystallen 
anschiesst. Man erhält das Salz, wenn oxalsaures Nickeloxyd 
in oxalsaurem Kali aufgelöst, oder wenn zweifach - oxalsaures 
Kali mit Nickeloxyd gesättigt wird. 

Osxalsaures Natron- und Ammoniak - Nickeloryd bilden 
ebenfalls auflösliche Doppelsalze; oxalsaures Nickeloxyd aber, 
in kaustischem Ammoniak aufgelöst, schlägt sich bei dem Ver- 
dunsten des Alkali’s nieder. 


Borsaures Nickeloxyd, NiB?, ist ein unauflösliches, blass- 
grünes Pulver, welches von Säuren aufgelöst wird und im 
Feuer zu einem hyazinthfarbigen Glase schmilzt. 


Kieselsaures Nickeloryd würde, nach einer Untersuchung 
von Klaproth, ein grünes talkartiges, von den Mineralogen 
‚ Pimelith genanntes Mineral bilden, das zu Kosemütz in Schle- 
sien vorkommt; aber alle die Exemplare davon, welche ich 
zu untersuchen Gelegenheit hatte, waren nichts anderes als ein 
durch kieselsaures Nickeloxyd gefärbter Talk oder kieselsaure 
Talkerde. 


Essigsaures Nickeloryd, NiA, schiesst in grünen Kry- 
stallen an, hat einen süsslichen Geschmack, wird in 6 Th. kal- 
tem Wasser, aber nicht in Alkohol aufgelöst, und verwittert 
etwas an der Luft. 


Weinsaures Nickeloryd, NiT, gleicht dem Vorherge- 
henden. Es wird in einem Ueberschuss von Weinsäure aufge- 
löst. | 

Weinsaures Kali-Nickelosyd. Weinstein, mit Wasser und 
kohlensaurem Nickeloxyd gekocht, bildet ein grünes, im Was- 
ser leicht auflösliches, nicht krystallisirbares Salz, das einen 
zuckersüssen Geschmack hat. 
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Citronensaures Nickelosyd, NiC, gleicht dem Ansehen 
und den Eigenschaften nach dem weinsauren. 


'Bernsteinsaures Nickeloryd, NiS, schiesst in kleinen, 
klaren, IB EFT im Wasser schwer auflöslichen Krystal- 
len an. i 

Ameisensaures Nickeleryd, NiF, dentesih in dünnen, 
langen, grünen Krystallen an, die sich schwer auflösen lassen. 


Knallsaures Nickeloryd, Nity, erhält man nach dem 
Verdunsten in Gestalt einer gelbgrünen krystallinischen Kruste 
und ist in Wasser schwerlöslich. In Ammoniak ist es löslich, 
beim Verdunsten bleibt ein ammoniakhaltiger Rückstand. Lässt 
man das eingetrocknete Salz in einem Platinlöffel explodiren, 
so bleibt eine dunkelfarbige Substanz zurück, die von Ammo- 
niak leicht und mit gelber Farbe aufgelöst wird. 


Selensaures Nickeloryd, NiSe. Nach Mitscherlich hat 
es grosse Analogie mit dem schwefelsauren Salz, scheint aber 
nur in der einen Form, in Quadratoctaädern, krystallisiren zu 
können. Es enthält 38,73 Proc. oder 7 Atome Krystallwasser, 
wie das schwefelsaure Salz. 


Selenigsaures Nickelosyd, NiSe, ist ein unlöslicher, blass 
apfelgrüner Niederschlag. Das saure Salz ist auflöslich, und 
trocknet zu, einer durchsichtigen, gummiähnlichen Masse ein. 


Tellursaures Nickeloryd, NiTe, ist ein grünlich weisser 
flockiger Niederschlag. 


Tellurigsaures Nickeloryd, NiTe, ebenso. 


Arseniksaures Nickelosyd, Ni2Äs, ist ein blassgrünes, 
unauflösliches Pulver, welches in einem Ueberschuss von Säure 
aufgelöst wird. Es verliert bei dem Glühen sein Krystallwas- 
ser, nimmt auf kurze Zeit eine Hyazinthfarbe, und endlich 
eine hellgelbe Farbe an. Nach Berthier ist das durch dop- 
pelte Zersetzung niedergeschlagene Salz immer basisch und ent- 
hält die Säure mit 14mal so viel Base gesättigt, als es im neu- 
tralen Salze aufnehmen sollte, — Ni? Äs. Es kommt als ein 


helles, grünliches Pulver im Mineralreich vor, welches 18 At. 
Wasser enthält. 


Arsenigsaures Nickeloryd, Ni2 Äs, gleicht dem vorher- 
gehenden dem Ansehen nach, aber es wird bei dem Glühen 
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erst schwarz, darauf wird arsenige Säure 'sublimirt, und es 
bleibt ein basisches Salz mit hellgrüner Farbe zurück. | 
Chromsaures Nickeloryd ist ein rothes zerfliessendes 
Salz, welches bei dem Eintrocknen Zeichen von federähnlichen 
Krystallen giebt. Die Alkalien scheinen aus seiner Auflösung 
eine basische, rothgelbe, unauflösliche Verbindung zu fällen, 
die auch erhalten wird, wenn das auflösliche Salz mit einem 
Ueberschuss von kohlensaurem Nickeloxyd digerirt wird. 


Vanadinsaures Nickeloryd. Sowohl das neutrale, NiV, 
als das saure Salz, NiV2, sind in Wasser löslich. Von Alko- 
hol werden sie als schmuzig gelbe Pulver gefällt; das saure 
ist mehr bräunlich. Ihre Auflösungen in Wasser sind gelb 
und geben beim Verdunsten eine schmuzig gelbe, krystallini- 
sche Masse. Die vom sauren Salz besteht aus kleinen gelben 

Prismen. Von Ammoniak wird es nicht blau aufgelöst. 


Molybdänsaures Nickeloryd, NiMo. In kochendem Was- 
ser lösliches, hellgrünes Pulver. hr 

Antimonsaures Nickeloryd, Ni$b. Grünlich weiss, in 
Wasser unlöslich. NR 


C. Schwefelsalze von Nickel. 


Das Schwefelnickel verhält sich zu den Sulfiden in den 
meisten Fällen wie Schwefelkobalt. Die Verbindungen sind 
meist im Wasser unauflöslich, werden aber mit dunkler Farbe 
aufgenommen,. wenn die Auflösung ein alkalisches Schwefelsalz 
im Ueberschuss enthält. 


Nickel-Sulfocarbonat, Ni C, giebt eine tief braunrothe, 
wenig durchscheinende und in Reflection schwarze Auflösung. 
Die Verbindung schlägt sich innerhalb 24 Stunden als ein 
schwarzes Pulver nieder, worauf die darüber stehende Flüs- 
sigkeit durchsichtig braungelb wird. 


Nickel - Sulfarseniat, Ni2.As, fällt als dunkelbrauner Nie- 
derschlag nieder, der, aufgesammelt, schwarz ist und bei dem 
Trocknen sich nicht verändert. Wendet man verdünnte Auflö- 
sungen an, so fällt es nicht sogleich, sondern die Flüssigkeit 
erhält sich eine Weile klar, gelbbraun, und diess findet auf 
gleiche Weise statt, wenn das Sulfarseniat, womit er gebildet 
wird, neutrales oder basisches ist. 
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Nickel - Sulfarsenit, Ni? As, ist ein schwarzer Nieder- 
schlag, der nach dem Trocknen diese Farbe behält‘ und ein 
schwarzes Pulver giebt; bei der Destillation verliert er leicht 
sein Sulfid und hinterlässt gelbes, zusammengesintertes Schwe- 
Telnickel. Be Jg, 

Nickel-Sulfomolybdat, NiMo, schlägt sich mit tief dunkel- 
brauner, fast schwarzer Farbe nieder, die es bei dem Trock- 
nen behält. Es löst sich mit schwarzer Farbe im Kaliumsalze . 
auf, fällt aber nach 24 Stunden grösstentheils wieder nieder. 


Nickel- Hypersulfomolybdat, Ni Mo, ist eine dunkelrothe, 
unauflösliche Verbindung. 


Nickel - Sulfowolframiat, NiW. Durch doppelte Zer- 
setzung gebildet, ist es eine dunkelbraune Flüssigkeit, aus 
welcher sich nach längerer Zeit ein schwarzes Pulver absetzt. 


XIX. Salze von Zink. 


Die Zinksalze haben einen sehr unangenehmen, zusam- 
menziehenden Metallgeschmack. Sie sind farblos, sind in einer 
hinreichenden Menge kaustischen Ammoniaks löslich, werden 
von kohlensauren Alkalien unter Entwickelung von Kohlensäure- 
gas, und von Sulfhydraten unter Entwickelung von Schwefel- 
wasserstoflgas gefällt; in beiden Fällen ist der Niederschlag 
weiss. Von Galläpfelinfusion werden sie nicht getrübt. 


4. Haloidsalze von Zink. 


Chlorzink, Zn€Cl. Zink in dünnen Blättchen entzündet 
sich bei gewöhnlicher Temperatur in Chlorgas und verbrennt 
zu Chlorzink. Leitet man das getrocknete Gas zu dünnen Zink- 
spänen, die man in einem Glasrohr bis nahe zum Schmelzen 
erhitzt hat, so geht die Vereinigung unter lebhaftem Funken- 
sprühen vor sich. Das wasserfreie Chlorzink kann man ferner 
erhalten durch Destillation von Zink mit Quecksilberchlorid, 
oder durch Destillation eines innigen Gemenges von geglüh- 
tem Kochsalz mit wasserfreiem schwefelsauren Zinkoxyd, wo- 
bei das Chlorzink übergeht. Es ist‘ eine weisslich graue 
halb durchsichtige Masse, die schon wenige Grade über 
1009 schmilzt, woher der ältere Name Zinkbutter, beim Er- 
kalten erst zähe, dann fest. wird und sich in der Glühhitze 
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verflüchtigt, wobei es sich in prismatischen Nadeln sublimirt. 
An der Luft zerfliesst es. Eine Auflösung von Zink in Chlor- 
wasserstoffsäure ist nicht zum Krystallisiren zu bringen; beim 
Abdampfen erhält man eine Salzmasse, die beim Erhitzen in 
einem Destillationsapparat wasserfreies Chlorzink giebt. — Eine 
concentrirte Auflösung dieses Salzes, zu einer starken Leim- 
auflösung gemischt, giebt, nach Black, einen Vogelleim, der 
vor dem gewöhnlichen den Vorzug hat, dass er nicht trock- 
net und durch Wasser leicht abwaschbar ist. 

In Alkohol ist das Chlorzink, nach Graham, äusserst 
leicht löslich. 2 Th. wasserfreies Salz werden von 0,7 Th. 
wasserfreiem Alkohl zu einer zähen Flüssigkeit aufgelöst, aus 
welcher eine Verbindung vom Salz mit Alkohol in kleinen Kry- 
stallen anschiesst. Sie enthalten 15 Proc. Alkohol, was 1 Atom 
von diesem auf 2 At. Salz ausmacht. 


Dreifach - basisches Chlorzink, Zu€&1l-+ 3Zu + 2H, soll, 
nach Schindler, erhalten werden, wenn eine Lösung von 
Chlorzink mit Zinkspänen gekocht, kochendheiss filtrirt und 
erkalten gelassen wird, wobei das basische Salz niederfällt. 
Es fällt auch nieder, wenn man eine Auflösung von Chlor- 
zink unvollständig mit Ammoniak fällt. Ein noch basischeres 
Salz soll, nach demselben, erhalten werden, wenn eine Auf- 
lösung von Chlorzink zur Syrupdicke eingekocht und mit 
Wasser verdünnt wird. Indem beim Abdampfen Säure weg- 
geht, wird das Salz basisch, und beim Verdünnen mit Was- 
ser schlägt sich ein flockiges basisches Salz nieder, das aus, 
Zu&l + 9Zn + 3H bestehen soll. 


Kalium - Zinkehlorür, K€el + Zu€l, und Ammonium- 
Zinkchlorür, NH*CE1 + Zn&l, erhält man durch Vermischen 
der beiden aufgelösten Salze und Concentriren. Aus der sehr 
concentrirten Lösung krystallisiren die Doppelsalze beim Er- 
kalten, zerfliessen aber an der Luft. Schindler fand in je- 
dem derselben 1 At. Krystallwasser. 


Chlorzink- Ammoniak, Nach Persoz nimmt wasserfreies 
Chlorzink nur beim Erwärmen Ammoniak auf. Die dadurch 
entstehende Verbindung besteht aus 1 At. Salz und 1 einfa- 
chen Atom Ammoniak, Zn€&l + NH3. 


| Bromzink, ZuBr, ist zerfliessliich, kann aber aus einer 
concentrirten Flüssigkeit krystallisirt erhalten werden. In der 
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Rothglühhitze schmilzt es, und bei noch etwas höherer Tem-- 
peratur sublimirt es sich in Nadeln, wenn die Luft abgehal- 
ten wird. In Alkohol und Aether ist es löslich. 

Jodzink, Zuf. Man erhält es, wenn ein Ueberschuss 
von Zink mit Jod und Wasser digerirt wird. Die Auflösung 
ist farblos und giebt beim Verdunsten eine zerfliessende Salz- 
masse, die sich beim Erhitzen in glänzenden Krystallnadeln 
sublimirt. Beim Zutritt der Luft erhitzt, giebt sie Jod und 
Zinkoxyd. Digerirt man eine concentrirte : Auflösung: dieses 
Salzes mit Jod, so bildet sich eine dunkelbraune Auflösung 
von Zweifach - Jodzink. 

Fluorzink, ZuE, ist ein im Wasser sehr schwer auf- 
lösliches Salz, das sich etwas leichter auflöst, wenn . das 
Wasser freie Fluorwasserstoffsäure enthält. Bei dem Abdam- 
pfen schiesst es in kleinen, undurchsichtigen, weissen Kry- 
 stallen an. | 

Kalium - Zinkfluorür, KE + ZnE, ist ein im Wasser 
auflösliches Doppelsalz, das in körnigen, farblosen Krystallen 
anschiesst. 

Aluminium - Zinkfluorür, AIE® + ZnE, wird durch Ver- 
mischung beider Salze und freiwillige Verdampfung der Flüs- 
sigkeit in langen, nadelförmigen, farblosen Krystallen erhal- 
ten, die sich sehr langsam, aber doch vollständig im Wasser 
auflösen. 

Bor - Fluorzink, ZunE + BF°, wird erhalten, wenn Zink 
in Borfluorwasserstoffsäure aufgelöst wird, so lange, als sich 
noch bei gewöhnlicher Temperatur Wasserstoffgas entwickelt. 
Es giebt nach dem Abdampfen eine zerfliessliche Salzmasse. 

Kiesel - Fluorzink, 3ZuE'-E 2SiE3, ist ein im Wasser 
sehr leicht auflösliches Salz, welches, nach starker Concen- 
tration, in prismatischen, sechsseitigen oder bisweilen drei- 
seitigen, klaren, farblosen Krystallen anschiesst, die Krystall- 
wasser enthalten, dessen Sauerstoff sich zu der Sauerstoff- 
menge, welche zur Oxydation des Zinks erforderlich ist, ver- 
hält wie 7:1. | 

Cyanzink, Zu€&y. Es ist weiss, pulverförmig, in Wasser 
unlöslich. Nach Wöhler erhält man es am einfachsten durch 
Fällung von aufgelöstem essigsauren Zinkoxyd mit verdünnter 
Cyanwasserstoffsäure, wobei der ganze Zinkgehalt niederge- 
schlagen wird. _ Chlorzink aber wird nicht durch freie Blau- 
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säure zersetzt. Beim Erhitzen in einer Retorte hinterlässt das 
Cyanzink schwarzes Kohlenzink. 

‚Kalium-Zinkeyanür, 2K€Ey-+Zn€y. Es entsteht, wenn 
man Cyanzink in Cyankalium: auflöst. Nach dem Abdampfen 
schiesst das Salz in grossen, farblosen, fast durchsichtigen 
regulären Octa@dern an, welche kein chemisch gebundenes Was- 
ser enthalten. Bei dem Erhitzen zerknistert es und schmilzt 
dann. Diese Verbindung ist von L. Gmelin entdeckt worden, 
und lässt bei dem: Zink eine ähnliche Reihe von Doppel- 
cyanüren, wie bei dem Eisen, dem Nickel u. a., ver- 
muthen. 

Cyanzink-Ammoniak' erhält man, nach Berthemot und 
Corriol, wenn man Cyanzink in kaustischem Ammoniak auf- 
"löst und die Flüssigkeit freiwillig verdunsten lässt. Das Salz 
krystallisirt in rhombischen Prismen, die an der Luft ver- 
wittern. 

Zink - Eisencyanür, 2Zun€&y + Fe£y, ist ein weisser 
Niederschlag, und entsteht, wenn ein Zinksalz mit Wasser- 
stoff - Eiseneyanür vermischt wird. Wendet man zu seiner Be- 
reitung Kalium - Eisencyanür an, so erhält man einen schleimi- 
gen Niederschlag, der ein Tripelsalz ist. Es ist in Wasser 
unlöslich, geht aber beim Auswaschen leicht durch das Filtrum 
und macht das Waschwasser unklar. Es besteht, nach Mo- 
sander, aus 1 At. Kalium-Eisencyanür und 3.At. Zink-Eisen- 
cyanür, nebst 12 At. Wasser, (2K&y + Fe£y) + 5(2Zn&y 


+ Fe€ty). 
B. Sauerstoffsalze von Zink. 


Schwefelsaures Zinkoxyd. 1. Neutrales, ZnS. Es kommt 
häufig in den Grubenwassern aufgelöst vor, z. B. zu Fahlun, 
wo es mit schwefelsaurer 'Talkerde, schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd und schwefelsaurem Eisenoxydul gemischt ist. In Goss- 
lar wird: dasselbe aus zinkhaltigen Silbererzen, durch Röstung 
derselben und Auslaugen der noch warmen Masse mit Wasser 
fabrikmässig bereitet. Die Auflösung wird zur Krystallisation 
abgedampft, die erhaltenen Krystalle in ihrem Krystallwasser 
geschmolzen und in Zuckerformen zum Gestehen ausgegossen. 
Das auf diese Art bereitete Salz kommt unter den ' Namen 
Kupferrauch, Gallitzenstein, weisser Vitriol, Zinkvitriol im 
Handel vor.. Man hat vorgeschlagen, es: durch Kochen mit 


/ 
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metallischem' Zink zu reinigen, welches wohl den Kupferge- 
halt, aber weder Eisenoxydul, noch Talkerde abscheidet, 
welche‘ die bedeutendste Verunreinigung des Salzes ausmachen. 
Man erhält es nur dann rein, wenn Zink in Schwefelsäure auf- 
gelöst wird und das Salz krystallisirt. 

Das schwefelsaure Zinkoxyd bildet farblose, durchsichtige, 
prismatische Krystalle, denen der schwefelsauren Talkerde 
ganz ähnlich, hat einen glasigen Bruch und fatiseirt in trockner 
Luft an der Oberfläche. Es krystallisirt in denselben verschie- 
denen Formen, wie die schwefelsaure Talkerde, je.nach der 
Temperatur, wobei die Krystallisation stattfindet; und er- 
wärmt man die aus einer kalten Auflösung angeschossenen 
Krystalle, ‚so erleiden sie dieselbe Veränderung: wie jenes Salz. 
Diese durch Temperatur - Unterschiede bei der Krystallisation 
bedingte Verschiedenheit der Form gewisser Salze ist zuerst 
von Haidinger beobachtet, und nachher von Mitscher- 
lich näher studirt worden, in dessen Händen diese Beobach- 
tung eine reiche Quelle von Entdeckungen wurde. 

Bei gewöhnlicher Temperatur braucht das schwefelsaure 
Zinköxyd sein 24faches Gewicht Wasser zur Auflösung. ' Beim 
Erwärmen schmilzt es in seinem Krystallwasser, welches all- 
mählig entweicht, und in der Glühhitze verliert es einen Theil 
seiner Säure. Bei lange fortgesetztem Glühen kann es ' ganz 
zersetzt werden. Es enthält 43,92 Proc. oder 7 Atome Kry- 
stallwasser. Kühn hat dieses Salz mit noch anderem Wasser- 
gehalt hervorzubringen gesucht. Setzt man, nach demselben, 
das Salz mit 7 At. Wasser einer Temperatur von + 100° aus, 
bis es nichts mehr an Gewicht verliert, so behält es 6,28 
Proc. oder 1 Atom Wasser zurück, dessen Austreibung eine 
höhere Temperatur erfordert. Behandelt man das Tatomige 
Salz so lange mit wasserfreiem Alkohol, als dieser noch Was- 
ser auszieht, so bleibt ein Salz mit 181 Proc. oder 2 Atomen 
Wasser zurück. Dieselbe Verbindung setzt sich auch ab, 
wenn man eine concentrirte Auflösung von schwefelsaurem Zink- 
oxyd. mit concentrirter Schwefelsäure vermischt, wobei sich 
das: Salz als ein weisses Pulver niederschlägt. Endlich kocht 
man das krystallisirte Salz mit Alkohol von 0,86 Proc., so 
bleibt ein Salz’ mit 36 Proc. oder 5 Atomen Krystallwasser 
zurück. 

ıı 2. Zweifach - basisches, ZnsS, Es entsteht, wenn eine 
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Auflösung des neutralen Salzes mit kaustischem Alkali so ge- 
mischt wird, dass sich nicht die ganze Quantität des Zink- 
oxyds niederschlägt. Es bildet ein weisses, voluminöses, in 
kaltem Wasser unauflösliches Pulver, welches in gewissem 
Grade in kochendem Wasser auflöslich ist, aus welchem es 
sich in kleinen, glänzenden Krystallen absetzt, die sich weich 
anfühlen und wie. Talkpulver auf der Haut ausgestrichen wer- 
den können. Sie verdienen ‚in dieser Hinsicht die Aufmerk- 
samkeit der Aerzte als ein. äusseres Heilmittel. Man erhält 
auch dieses Salz, wenn eine Auflösung des neutralen Salzes 
mit Zink, gekocht wird, und es schlägt sich nicht selten 
nieder, . wenn. man’ eine gesättigte,  siedendheisse : Auflösung 
von Zinkvitriol der Abkühlung überlässt. — Kühn hat zu 
zeigen gesucht, dass in diesem basischen Salz 1 Atom Schwe- 
felsäure mit 4 At. Zinkoxyd verbunden sei. Schindler: hat 
dasselbe. gefunden. Digerirt man, nach seiner Angabe, eine 
eoncentrirte Lösung von, schwefelsaurem Zinkoxyd mit dem 
basischen Salz, so löst sich dieses. auf, und die Auflösung, 
die nun. nicht mehr beim Erkalten krystallisirt, enthält ein 
Salz, welches aus 1 At.: Säure und 2 At. Zinkoxyd besteht, 
Zu2S.: Das gewöhnlichste Verhältniss bei löslichen basischen 
schwefelsauren Salzen ist jedoch 3 At. Basis auf 2 At. Säure. 
Aus .dieser Auflösung kann man, nach demselben Chemiker, 
auf dreierlei Wegen 3 ‚verschieden zusammengesetzte basische 
Salze erhalten. a) Beim freiwilligen Verdunsten: krystallisiren 
daraus lange biegsame Nadeln, die nach ihm, aus Zn2S + 10H. 
bestehen. 5) Wird die Auflösung gekocht, so setzen sich glän- 
zende Blättchen ab, — Zn®S + 2H. c) Wird sie mit vielem 
Wasser verdünnt, so erhält man einen leichten, voluminösen 
Niederschlag, — Zn®S + 2H. Die Zusammensetzung dieser 
Salze möchte jedoch der Bestätigung bedürfen. Sie hatten 
alle die Eigenschaft, dass, nach dem Glühen, Wasser neu- 
trales Salz daraus aufnahm. | 


Schiefelsaures Kali- und schwefelsauress Ammoniak- 
Zinkoxyd, KS und NH*S + ZnS, sind farblose Doppelsalze, 
die in Krystallform, Zusammensetzung und Wassergehalt mit 
den oben bei der Talkerde, dem Manganoxydul, Eisenexydul, 
Kobalt- :und Nickeloxyd ‚erwähnten 1 Salzen 
übereinkommen. 
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Schwefelsaures Zinkoryd- - Ammoniak, ZuS + ONH3, er- 
hält man, nach H. Rose, wenn. das wasserfreie Salz. einer 
Atmosphäre ‘von Ammoniakgas ausgesetzt wird. Es zerfällt 
dabei zu Pulver. 

Schwefelsaures Nickeloryd - Zinkoryd, NiS + ZnS. Es 
entsteht, wenn das Nickelsalz mit metallischem Zink digerirt 
wird, wobei sich Nickeloxyd niederschlägt und Zink mit Ent- 
wickelung von Wasserstoff aufgelöst wird, bis sich das Doppel- 
salz gebildet hat, worauf das Zink nicht mehr einwirkt. Die fil- 
trirte und abgedampfte Auflösung schiesst in hellgrünen Kry- 
stallen an, die der Form nach denen von schwefelsaurem Nickel- 
oxyd gleichen, und die in der Luft zu einem weissen Pulver 
verwittern. Man hat ausserdem auch Verbindungen von schwe- 
felsaurem Zinkoxyd mit schwefelsauren Salzen von Talkerde, 
‘ Eisenoxydul, Kobaltoxyd und Nickeloxyd als Doppelsalze ange- 
führt; diese sind aber keine Doppelsalze, sondern nur zusam- 
men krystallisirte isomorphe Salze, die sich auch mit solchen 
Salzen hervorbringen lassen, welche gewöhnlich nicht dieselbe 
Form haben; wie diess z. B. mit schwefelsaurem Zinkoxyd und 
schwefelsaurem Eisenoxydul der Fall ist, von welchen im erste- 
ren das Krystallwasser 7 und im letzteren 6 Atome beträgt; 
wenn sie aber zusammen krystallisiren und die Form von einem 
der Salze, z.B. die des Eisenoxyduls, annehmen, so beträgt 
das Krystallwasser sowohl im Zinksalze als im Eisensalze 
6 Atome. Diese Verhältnisse sind von Mitscherlich ent- 
deckt worden. 

‚Unterschwefelsaures Zinkoryd, ZnS, wird, nach Hee- 
ren, durch Zersetzung von unterschwefelsaurer Baryterde mit 
schwefelsaurem Zinkoxyd erhalten. Es ist im Wasser so leicht 
auflöslich, dass ‚es nur schwierig. krystallisirt erhalten werden 
kann. Es enthält. .6.Atome Krystallwasser. Seine Auflösung 
wird durch Kochen in schwefelsaures Salz verwandelt. 


Schwefligsaures Zinkoryd, ZuS, wird erhalten, \ wenn das 
Oxyd in flüssiger, ‚schwefliger Säure aufgelöst wird. Es schiesst 
in Krystallen ‚an, ist im Wasser schwer auflöslich, in Alkohol 
unauflöslich, und wird ‚in. .der Luft leicht zu schwefelsaurem 
Zinkoxyd oxydirt. | 

Unterschwefligsaures‘ Zinkoxyd,' Zn'$. .cht man Zink 


in flüssige, schweflige Säure, so wird es ohne Gasentwicke- 
lung. 
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lung ‚aufgelöst; man sieht schwere‘ Streifen von dem Zink 
herabfliessen, so wie von einem Salze, welches aufgelöst wird. 
Die Flüssigkeit wird anfangs braungelb, aber sie wird: wieder 
farblos, wenn sie gesättigt'is. Wenn die: Vereinigung des 
Ziuks mit der Säure sehr lebhaft ist, so erwärmt sich das 
Gemenge, es wird Wasser zersetzt, und es bildet sich ein we- - 
nig Schwefelwasserstoff, durch welches eine kleine Menge Zink 
wieder gefällt wird. Diese Auflösung, welche unterschwef- 
ligsaures und schwefligsaures Zinkoxyd enthält, giebt nach 
dem Abdampfen in der Retorte eine syrupsdicke Masse, aus 
welcher nadelförmige Krystalle anschiessen. Dieses Salz ist so- 
wohl im Wasser als im Alkohol auflöslich; in der Luft wird 
es allmählig zersetzt und zerfällt zu Pulver. Vor dem Löth- 
rohr entzündet es sich und brennt mit demselben Glanze wie 
Zink, während die Masse auf allen Seiten dendritisch aus- 
wächst. Unterschwefligsaures Zinkoxyd wird auch gebildet, 
wenn eine Auflösung von schwefligsaurem Zinkoxyd in einem 
‚verschlossenen Gefäss mit Schwefel digerirt wird. 


Salpetersaures Zinkoxyd, ZuN. Aus einer sehr concen- 
trirten, syrupdicken Auflösung  krystallisirt es in niedrigen 
vierseitigen, vierflächig zugespitzten Prismen. Es ist zerfiiess- 
lich und im Alkohol löslich. Die Krystalle enthalten, nach 
Schindler, 39,9 Proc, oder 7 At. Wasser. Das basische 
Salz ist ein weisses, unlösliches Pulver. Schmilzt man, nach 
desselben Angabe, das neutrale Salz bei einer Temperatur, 
wobei ein Theil der Säure ausgetrieben wird, ohne dass aber 
noch die schmelzende Masse etwas abzusetzen anfängt, und 
behandelt sie nach dem Erkalten mit Wasser, so bleibt ein 
weisses Pulver von noch nicht ausgemittelter Zusammensetzung 
zurück, welches, wenn man es mit einer Lösung des neutra- 
len‘ Salzes digerirt, aufschwillt, schneeweiss wird, und dann 
aus Zu N + 2H bestehen soll. War das Salz so lange ge- 
schmolzen, dass der Rückstand gelb ist, so enthält er 8 At. 
Zinkoxyd auf 1 At. Säure und 2 At. Wasser. Die Richtigkeit 
dieser Angaben muss vorläufig dahingestellt bleiben. 


Phosphorsaures Zinkoxyd , Zn2P. Man erhält es durch 
Zersetzung von schwefelsaurem Zinkoxyd mit phosphorsaurem 
Alkali. Es ist weiss, pulverförmig und unauflöslich. In einem 
Ueberschuss von Phosphorsäure wird es aufgelöst, und bildet 
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dann, nach. dem‘ Abdampfen; eine gummiähnliche Masse, die 
vor dem Löthrohre zur klaren Glasperle schmilzt. Man erhält 
dasselbe saure Salz, wenn Zink in flüssiger Phosphorsäure auf- 
gelöst wird: _ Das sich dabei entwickelnde Wasserstoffgas hat 
einen Nebengeruch, welcher einen Gehalt von Phosphor zu er- 
kennen zu geben scheint.. Schmilzt man: Zink mit Phosphor- 
säure, so erhält man ein Gemenge von Phosphorzink und phos- 
phorsaurem, Zinkoxyd, und der Phosphor verflüchtigt sich in Form 
von Gasblasen, die an der Oberfläche der Masse verbrennen. 


" Phosphorigsaures Zinkoxyd, Zu2P. Es ist im Wasser et- 
was löslich, und schlägt sich nur unvollständig als ein weisses 
Pulver nieder, dessen Menge aber beim Erhitzen der Flüssig- 
keit zunimmt. Es enthält 28,42 Proc. oder 6 Atome’. Wasser. 


Unterphosphorigsaures Zinkoxyd, ZuP. Es ist so leicht 
löslich, dass es nur schwierig krystallisirt zu erhalten ist. 


Ueberchlorsaures Zinkoxyd, Zu&l. Es ist ein zerfliessli- 
ches Salz, welches beim Verdunsten in der Wärme krystallisirt 
erhalten werden kann. 5 

Chlorsaures Zinkoxyd, Zu&1. - Man erhält es am besten, 
wenn kohlensaures Zinkoxyd in Chlorsäure aufgelöst wird, weil, 
wenn man das Chlor durch Zinkoxydhydrat und Wasser leitet, 
das chlorsaure Salz vom zugleich gebildeten Chlorzink nicht 
abgeschieden werden kann. Es lässt sich im Wasser leicht 
auflösen und krystallisirt, nach dem Abdampfen bis zur Con- 
sistenz von Syrup, in plattgedrückten Octaedern. Auf glühen- 
den Kohlen braust es auf, aber es verpufft wegen seines 
Wassergehalts nicht vollständig. Wird Zink in Chlorsäure auf- 
gelöst, so entwickelt sich Wasserstoffgas, man bekommt aber 
in der Auflösung, besonders wenn sie sich erwärmt, etwas 
zugleich gebildetes Chlorzink. 


Jodsaures Zinkoxyd, Zul, ist im Wasser schwer auflös- 
lich, woraus es in kleinen Krystallkörnern anschiesst. Es 
dchruilzt und, verpufft schwach auf Kohle. 


Kohlensaures Zinkoxyd, ZnC. Es bildet die eine Art 
desjenigen Zinkerzes, welches unter dem Namen - Galmei be- 
kannt ist. Zuweilen findet man es in kleinen rhomboedrischen 
Krystallen ohne Wasser. Sowohl metallisches Zink, als’ Zink- 
oxydhydrat werden von kohlensäurehaltigem Wasser "aufgelöst; 
‚es ist aber nicht untersucht, was für eine Verbindung nach Ab- 
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dunstung der überschüssigen Kohlensäure’ zuriickbleibt. Durch 
Fällung eines Zinksalzes mit kohlensaurem Alkali kann das 
neutrale Salz nicht erhalten werden, selbst nicht durch kalte 
Fällung; der hierbei‘ entstehende Niederschlag ist eine Ver- 
bindung von 2 Atomen neutralem Carbenat mit 3 Atomen Oxyd- 
hydrat, — — 2ZnC +3ZnH. Diese ‚Verbindung ist also, ähnlich 
der Magnesia, eine Art Doppelsalz von einer Base und zwei 
Säuren, von denen das Wasser die eine ist, ' Sie’ kommt als 
Mineral vor, jedoch nur erdig. Nach Wöhler kann män sie 
krystallisirt erhalten, wenn man eine Auflösung von Zinkoxyd 
in Kali oder Natron an der F,uft stehen lässt, so dass sie Koh- 
lensäure anzieht. Die Verbindung setzt sich dann allmählig in 
kleinen, glänzenden, in‘ Wasser unlöslichen Krystallen ab. 


Kohlensaures Natron-Zinkoxyd bildet sich, nach Wöh- 
ler, wenn man metallisches Zink einige Stunden lang mit 
einer Lösung von kohlensaurem Natron kocht, wobei sich Was- 
serstoffgas entwickelt und Zinkoxyd auflöst. Nach einigen Ta- 
gen findet man das übrige, nicht aufgelöste Zink mit kleinen 
farblosen, stark glänzenden Krystallen bedeckt, die Octaöder 
und Tetra&der sind. In Wasser sind sie ganz unlöslich; glüht 
man sie aber, so zieht nachher Wasser kohlensaures Natron 
aus und hinterlässt Zinkoxyd.. ‘Diese Verbindung bildet sich 
nicht durch Fällung, weder mit neutralem noch zweifach-koh- 
lensaurem Alkali, weder kalt noch kochend, und eben so we- 
nig durch Kochen von Zinkoxyd oder kohlensaurem Zinkoxyd 
mit kohlensaurem Alkali. 


Ein entsprechendes Ammoniaksalz erhält man, nach dem- 
selben, wenn zu einer Lösung von Chlorzink in Ammoniak 
kohlensaures Ammoniak gemischt und die Flüssigkeit zum frei- 
willigen Verdunsten hingestellt wird. Es schiessen dabei Grup- 
pen von prismatischen Krystallen’an, die in Wasser unlöslich 
sind, in der Luft Ammoniak en und zu Pulver zerfal- 
len. Dieses Pulver enthält jedoch noch kohlensaures Ammo- 
niak, Kohlensäure und Wasser, welche ‚im Glühen entweichen 
und 62,2 Proc. Zin! koxyd zurücklassen. 


Ozalsaures Zinkoxyd, Zu, ist ein unauflösliches, weisses 
Pulver, welches niedergeschlagen wird,’ wenn Oxalsäure zu 


einem neutralen Zinksalze, auch zum: schwefelsauren gesetzt 
3l* 
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wird. Es enthält, nach Schindler, ‚19 Procente oder 2 
At. Wasser. je 


Borsaures Zinkoxyd, ZuB?, ist unauflöslich, aber durch 
einen Ueberschuss von Säure wird er auflöslicher und schmilzt 
im Feuer zu einem gelben Glase. Zink wird wenig oder gar 
nicht von aufgelöster Borsäure angegriffen. 


Kieselsaures Zinkoryd kommt im Mineralreich  krystalli- 
sirt vor. Es hat den Namen Zinkglas erhalten, und ist wegen 
des hohen Grades von elektrischer Polarität, die es bei der 
Erwärmung annimmt, merkwürdig. Bei dem Erhitzen giebt es 
Wasser und lässt eine milchweisse Masse zurück, welche die 
Form der Krystalle behält. Die Kieselsäure und das Zinkoxyd 
enthalten. darin eine gleiche Quantität Sauerstoff, und das 
Wasser enthält halb so viel Sauerstoff als ein jedes derselben, 

Zinkosyd - Aluminat, ZuÄl, kommt im Mineralreich 
krystallisirt vor; es bildet grüne, sehr harte Octa@der, und 
wird von den Mineralogen Gahrit genamnt. Eine kleine Menge 
von. Zinkoxyd ist durch Eisenoxydul ersetzt, was die Ursache 
der grünen Farbe des Minerals ist. 


Essigsaures Zinkoxyd, ZnA, ist leicht auflöslich, schiesst 
in 6seitigen Blättern an, verwittert etwas in trockner Luft, 
und verbrennt auf Kohle vor dem Löthrohr mit der diesem 
Metalle eigenthümlichen Erscheinung. Nach Schindler ent- 
hält dieses Salz 22,5 Proc. oder 3 Atome Wasser; lässt man 
es aber in der Wärme krystallisiren, so enthält es nur 1 At. 


nn De 5 

i  Weinsaures Zinkosyd, Zn’T, ist ein wunauflöslicher, 
weisser Niederschlag, der durch Weinsäure aus den meisten 
auflöslichen Zinksalzen gefällt wird. 


_Weinsaures Kali - Zinkoxyd., KT + ZuT,. wird durch 
Auflösung von metallischem Zink oder von Zinkoxyd in zwei- 
fach-weinsaurem Kali erhalten. Die Auflösung trocknet zu einer 
gummiartigen, sehr oft durch einen Eisengehalt gelblich ge- 
färbten Masse ein. Von kaustischen und kohlensauren Alkalien 
wird dieses Salz nicht gefällt. Durch Digestion mit Zinkoxyd 
im Ueberschuss scheidet sich eine basische Verbindung ab. 
Sulfhydrate fällen das Zink vollkommen aus.. 
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' Brenzweinsaures Zinkoryd, ZupT, ist ein im Wasser schwer 
lösliches Salz, welches in weissen Flocken niederfällt, "wenn 
eine Auflösung des Oxyds in der Säure mit Alkohol vermischt 
wird. Das saure Salz ist leicht löslich und trocknet zu einer 
gummiähnlichen Masse ein. 


Citronensaures Zinkoxyd, ZuC, ist schwer auflöslich und 
bildet kleine glänzende Krystalle. 


 Aepfelsaures Zinkoxyd. a) Neutrale, ZuM, bildet ein 
im Wasser schwer auflösliches Salz, schiesst in er vier- 
seitigen Prismen an, löst sich in 55 Th. kaltem und in 10 Th. 
kochendem Wasser auf, aber so, dass die Auflösung sauer 
wird und sich ein basisches Salz unaufgelöst abscheidet. 
b) Zweifach, ZnM2, schiesst in grossen, regelmässigen, längli- 
chen Quadrat-Octaädern an, enthält 8,33 Proc. oder 2 At. 
Krystallwasser. Es schmilzt mit Aufblähen in seinem Kry- 
stallwasser und bildet dann ein gummiartiges Salz, welches 
25 Th. Wasser zur Auflösung bedarf. c) Basisches ist das 
durch Zersetzung des neutralen Salzes durch Wasser ent- 
stehende weisse Pulver. Nach Braconnot hinterlässt es bei 
dem Verbrennen 48,11 Proc. Zinkoxyd. 


Bernsteinsaures Zinkoxryd, ZuS, ist auflöslich en schiesst 
‘in langen, feinen Krystallblättern an. 


Ameisensaures Zinkoxyd, ZuF, ist weniger leicht auflös- 
lich als das essigsaure, und krystallisirt in regelmässigen, bis- 
weilen cubischen Krystallen, welche in aukohel unauflöslich 
sind. 

Knallsaures Zinkoxyd, Zu-6y. Nach E. Davy wird es 
in zweierlei Zuständen erhalten, nämlich als farbloses und als 
gelbes Salz. Das farblose Salz erhält man, wenn man die 
durch Zersetzung von Knallquecksilber mit Zink entstandene 
farblose Auflösung freiwillig verdunsten lässt. Sie wird zwar 
dabei etwas gelb und setzt ein gelbes Pulver ab, aber neben 
diesem bilden sich dünne, farblose, rhomboidale Tafeln, von 
denen sich mit Wasser das gelbe Pulver abspülen lässt. 
Diese Tafeln sind geschmacklos, im Wasser unlöslich. Sie 
explodiren mit der äussersten Heftigkeit schon bei + 195°, 
eben so durch Stoss und Reiben. Auch concentrirte Schwefel- 
säure veranlasst die Explosion, wenn eine Masse vom Salz 
damit berührt wird, nicht aber, wenn man das Pulver in. die 
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Säure streut. Dieses Salz wird von kaustischen Alkalien auf- 
gelöst;. die Auflösung riecht beim Erwärmen wie gekochier 
Hummer. , Das. gelbe Salz entsteht beim” Verdunsten der Lö- 
sung in gelinder Wärme. Dabei wird das ‚Ganze gelb und, 
wie es scheint, unter gleichzeitiger schwacher Gasentwicke- 
lung. Die Flüssigkeit hinterlässt eine tief gelbe Masse, in 
Gestalt einer spröden Kruste, worin auch kleine gelbe Kıy- 
stalle. In kochendem Wasser wenig löslich, in kaltem und 
im Alkohol fast unlöslich; aber leicht löslich in kaustischem 
Ammoniak. Es explodirt eben so leicht wie das farblose 
Salz, aber minder heftig. Von concentrirter Schwefelsäure 
wird es ohne Explosion zersetzt. Es ist bemerkenswerth, dass 
im 'Entstehungszustande sich das Zinksalz im, Wasser auflöst, 
und dass es nachher, wenn es sich daraus abgesetzt hat, 
darin unlöslich wird. | 


Selensaures Zinkoryd, ZuSe. Es gleicht vollkommen dem 
schwefelsauren Salz, Nach Mitscherlich’s Beobachtung 
giebt die Auflösung dieses Salzes, je nach den Umständen bei 
der Krystallisation, ‚Krystalle yon dreierlei verschiedenen For- 
men. Ist die Temperatur der Auflösung über + 20°, so kry- 
stallisirt das Salz. mit 3 Atomen Krystallwasser. Zwischen 
+ 20° und 15° krystallisirt es in einer anderen Form, näm- 
lich in Quadratoctaädern, und unter + 15° nimmt es die pris- 
matische Form an. In diesen beiden letzteren Formen, die 
es mit dem schwefelsauren Salz gemein hat, enthält es 37,76 
Procent oder 7 Atome Krystallwasser. 


.Selenigsaures Zinkoxyd, .ZuSe, .ist ein im Wasser unauf- 
lösliches, weisses Krystallmehl. Erhitzt giebt es erst sein 
Krystallwasser ab, und schmilzt darauf zur. durchsichtigen 
Flüssigkeit, die nach dem Abkühlen weiss und im Bruch 
krystallinisch‘ wird. Erhitzt man die geschmolzene Masse bis 
zu starkem Glühen, so sublimirt sich ‚ein Theil der Säure, 
die Masse gesteht, und wird dann nicht weiter verändert; es 
ist jetzt basisches selenigsaures Zinkoxyd. Wird das neutrale 
Salz in. überschüssiger Säure aufgelöst, so erhält man ein 
auflösliches 'saures Salz, "welches nach dem Abdampfen zu 
einer geborstenen, gummiähnlichen Masse eintrocknet. 

Tellurigsaures Zinkosyd, Zn’Te, ist ein weisser, flockiger 
Niederschlag. | Ä 


» 
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" Arseniksaures Zinkoxyd, Zu? Äs, ist ein weisses, unauf- 
lösliches Pulver, welches von der Arseniksäure aufgelöst wird, 
und dann in cubischen Krystallen als‘ saures ‘Salz anschiesst. 
Man erhält dieses Salz auch, wenn Zink mit flüssiger Arse- 
niksäure digerirt wird. Es entwickelt sich dabei Arsenikwasser- 
stoffgas, und es schlägt sich ein braunes Pulver nieder, wel- 
ches aus Arsenik, mit. einer geringeren Menge Wasserstoffs 
verbunden, besteht. Werden Zink und Arseniksäure zusam- 
mengeschmolzen, so wird. das Zink in der Glühhitze unter 
schwacher Detonation oxydirt, und ein grosser Theil der SAnke 
wird redueirt. 


Chromsaures Zinkoxyd. Nach Versuchen von Wöhler 
zersetzen sich schwefelsaures Zinkoxyd und neutrales chrom- 
saures Kali gegenseitig nicht gerade auf; bei Vermischung der 
beiden aufgelösten Salze entsteht ein flockiger gelber Nieder- 
schlag und die Flüssigkeit bleibt, selbst bei überschüssigem 
Zinksalz, gelb gefärbt. Nach 24 Stunden hat dieser Nieder- 
schlag gänzlich seine Beschaffenheit verändert, indem er sich 
in ein krystallinisches Pulver von einer sehr schönen hellorange- 
gelben Farbe verwandelt hat. Dieser Körper ist eine Verbin- 
dung von chromsaurem Zinkoxyd mit chromsaurem Kali. Beim 
Auswaschen mit kaltem Wasser löst sie sich, wiewohl nur in 
sehr geringer Menge, auf, und färbt_grosse Mengen von Was- 
ser gelb. Kocht man sie mit Wasser, so löst sich der grösste 
Theil darin mit tiefgelber Farbe auf, und es bleibt ein helle- 
res, wie es scheint, basischeres, Salz zurück. Beim Erkalten 
setzt die Auflösung nichts ab. Glüht man die Verbindung, so 
entweicht Wasser und Sauerstoffgas, und sie verliert 15 Proc. 
an Gewicht. Der Rückstand ist ein tief braunes Pulver, aus 
welchem Wasser 21 Proc. vom Gewicht des gelben Salzes neu- 
trales chromsaures Kali auszieht:e Was zurückbleibt, ist eine 
violett braune Verbindung von Chromoxyd mit Ziukoxyd, 
welche von concentrirter Schwefelsäure langsam mit tief grüner 
Farbe aufgelöst wird. — Mit zweifach-chromsaurem Kali ‚giebt 
schwefelsaures Zinkoxyd keinen Niederschlag. 


Vanadinsaures Zinkoxyd, ZuV, ist weiss und selbst 
in kochendem Wasser unlöslich. ‚Das zweifach-saure Salz ist 
leicht auflöslich und giebt beim Verdunsten ue netee 
Krystalle. 
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" .Molybdänsaures Zinkoxyd,' ZnMo, ist unauflöslich, weiss, 
kei und. wird von stärkeren Säuren aufgelöst. 

Molybdänsaures Kali-Zinkoxyd. und"molybdänsaures -Am- 
| moniak-Zinkoryd sind: beide im Wasser auflösliche Doppelsalze. 

Wolframsaures Zinkoxyd, ZuW, ist weiss, pulverförmig 
und unauflöslich. 


"AnBinlondires Zinkoxyd, ZnSb, ist ein weisses, im 
‘Wasser schwer auflösliches Krystallmehl. Wenn antimonsaures 
Kali zu der Auflösung eines neutralen Zinksalzes gesetzt wird, 
so entsteht ein Niederschlag, der sogleich wieder aufgelöst wird, 
und welcher, erst wenn man etwas mehr zusetzt, unauflöslich 
bleibt. Der Boden und die innere Seite des Gefässes bedecken 
sich .nach einigen Stunden mit sehr kleinen Krystallen. Erhitzt 
‘man dieses Salz, so giebt es Wasser und wird gelb; aber es 
tritt hierbei nicht dieselbe Feuererscheinung ein, die Antimon- 
säure mit dem Kupferoxyd und Kobaltoxyd zeigt. Auf der 
Kohle vor dem Löthrohr schmilzt es nicht, und wird nicht 
redueirt, wenn man nicht Alkali, zusetzt. 


Uebermangansaures Zinkosyd, Zu Mn, ist ein zerfliess- 
liches: Salz. 


C. Schwefelsalze von Zink. 


„ Zink-Sulfocarbonat, Zn C, bildet einen sehr blassgelben, 
fast weissen Niederschlag, der nach dem Trocknen gelb oder 
blass brandgelb und halb durchscheinend ist. 


Zink - Sulfocyanhydrat, Zu+HCy, wird durch Ver- 
mischung des Ammoniumsalzes mit schwefelsaurem Zinkoxyd 
erhalten. Es bildet sich ein weisser Niederschlag, der sich 
langsam vermehrt und ein Sulfocarbonat zu sein scheint. Nach 
Verlauf von einigen Tagen schiessen an den Wänden des Ge- 
fässes pyramidale, olivengrüne Krystalle an, die, nach Zeise’s 
Versuchen, aus Schwefelzink und Schwefeleyanwasserstoffsäure 
bestehen. Bor. 

Zink-Sulfotellurit, basisches, Zn3Te, ist anfänglich ein. 
hellgelber Niederschlag, der aber allmählig braun wird und zu- 
letzt die Farbe vom Tellursulfid annimmt. 


Zink - Sulfarseniat, Zn2s, schlägt sich als ein hellgel- 
bes, voluminöses, im Trocknen schön pomeranzengelb wer- 
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dendes Pulver nieder. Das basische Salz, mit einer bedeutend 
weniger gelblichen Farbe gefällt, hat aber nach dem Trock- 
nen dieselbe Farbe, wie das neutrale. U 


Zink-Sulfarsenit, Zn2 As, giebt einen citronengelben, vo- 
luminösen Niederschlag; die Flüssigkeit ist farblos. Getrock- 
net ist er blass pomeranzengelb. In der Rothglühhitze giebt 
er bei der Destillation einen Theil arseniges Sulfid ab, und 
hinterlässt eine gelbe, harte, zusammengebackene Materie, 
welche ein basisches Salz ist. Bei der Schmelzhitze des Gla- 
ses entweicht auch die letzte Portion vom Sulfid, und es bleibt 
Schwefelzink zurück. 


Zink-Sulfomolybdat, ZuMo, ist ein dunkelbrauner Nieder- 
schlag; die darüber stehende Flüssigkeit ist farblos. ' 


Zink-Hypersulfomolybdat, ZuMo, ist ein rother Nieder- 
schlag. 

Zink-Sulfowolframiat, ZuW, bleibt lange aufgelöst, und 
schlägt sich erst später als blassgelbes Pulver nieder. 


XX Salze von Cadmium. 


Sie sind im Allgemeinen weiss und farblos, Die meisten 
sind in Wasser löslich; die Auflösung ist farblos und hat einen 
widrigen, metallischen Geschmack. Von kaustischen und koh- 
lensauren Alkalien, so wie von Kalium-Eisencyanür werden sie 
mit weisser Farbe, von Schwefelwasserstoff und Sulfhydraten 
mit orangegelber Farbe niedergeschlagen; von Galläpfeltinktur 
werden sie nicht gefällt. Zink schlägt das Cadmium in den- 
dritisch zusammengefügten . Blättern nieder. Von Eisen aber 
wird es nicht gefällt. 


/ 


y A. Haloidsalze von Cadmium. 


Chlorcadmium, Cd€l. Es krystallisirt in kleinen, durch- 
sichtigen, 4seitigen, rechtwinkligen Prismen, ist in Wasser 
leicht löslich, und verwittert in warmer und 'trockner Luft. 
Das verwitterte Salz schmilzt, ehe es noch glüht, und gesteht 
bei der Abkühlung zur durchsichtigen, blätterig krystallini- 
schen Masse von einem etwas metallischen Perlmutterglanz. 
An der Luft nimmt es sein Wasser wieder auf und zerfällt 
zum weissen Pulver. In strengerer Hitze sublimirt sich dieses 
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Salz in glänzenden, . durchsichtigen  Behuppen, welche ebenfalls 
zerfallen, wenn sie der Luft ausgesetzt 'werden. | 

Bromcadmium, CdBr, krystallisirt aus einer warmen 
concentrirten Auflösung, in langen Nadeln, die an der Luft ver- 
‘ wittern. Beim Erhitzen ‚schmilzt, es in seinem Krystallwasser, 
. welches ‚allmählig. abdunstet und. das Salz trocken 'zurücklässt, 
worauf ' dieses bei‘ erhöhter Temperatur wieder schmilzt. Iu 
der Weissglühhitze, sublimirt es sich ohne Rückstand. Es ist 
in. Alkohol und in Aether löslich. 

"Jodeadmium, Cd, wird erhalten, wenn man Cadmium 
mit Jod behandelt, sowohl auf trocknem als auf nassem Wege. 
Das Salz löst sich leicht sowohl in Wasser als in Alkohol auf. 
Es bildet grosse, farblose, durchsichtige, sechsseitige Tafeln, 
"die an der Luft nicht verändert werden und einen starken 
Perlmutterglanz haben, Es schmilzt leicht, wird aber während 
des Abdampfens des Krystallwassers Are krystallinisch. Bei 
einer höheren Temperatur wird. es in Jod und metallisches 
Cadmium zersetzt. 

Fluorcadmium, CdF, ist im Wasser schwer auflöslich, 
"löst sich aber in saurem leichter auf. Giebt bei dem Ab- 
dampfen eine unregelmässige ar die sich an das Ge- 
fäss fest ansetzt. 

Kieselfluorcadmium, SCdF + 2SiE3, ist im Wasser leicht 
anflöslich und schiesst nach dem Abdampfen in langen, ‚prisma- 
tischen, farblosen Krystallen an, die in der Wärme, mit Bei- 
behaltung ihrer Form, verwittern, dann aber bei der gering- 
sten Berührung zerfallen. 


BD. Sauerstoffsalze von Cadmium, 


Schwefelsaures Cadmiumozyd, CaS, schiess* in grossen, 
durchsichtigen, rechtwinkligen Prismen an, die dem Zink- 
vitriol sehr ähnlich sind. Von Wasser wird es leicht aufge- 
löst, und die Auflösung efflorescirt stark in der Luft. Es 
verliert in der Wärme ‚sein Krystallwasser, ‘ohne darin zu 
schmelzen. Man kann ‚es gelinde glühen, ohne’ dass es zersetzt 
wird, ‚aber in stärkerer Hitze werliert es einen Theil seiner 
Säure und bildet ein basisches Salz, welches sich im Wasser 
nur schwierig auflöst und in Schuppen daraus :anschiesst. Das 
neutrale ‚Salz ‚enthält 254 Proc. oder 4 Atome Wasser. 
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Schwefelsaures Cadmiumosyd-Ammoniak, CdS + 3NH3, 
wird, nach H. Rose, in Gestalt eines weissen Pulvers er- 
halten, wenn man das wasserfreie Salz bis zur Sättigung Am- 
moniakgas absorbir en lässt. 


Unterschwefelsaures Cadmiumozyd, cas, wird durch Auf- 
lösung des kohlensauren Salzes in Unterschwefelsäure und 
freiwillige. Verdampfung der Auflösung als unvollkommen kry- 
stallinische Salzmasse erhalten, die einen sehr zusammenziehen- 
den Geschmack hat und in feuchter Luft schnell zerfliesst. 


Salpetersaures Cadmiumozsyd, CAN, schiesst in strahlig 
zusammengefügten Nadeln an und zieht aus der Luft Feuch- 
tigkeit an. Die Krystalle enthalten 22 Procent oder 4 Atome 
Wasser. | | 


Phosphorsaures Cadmiumozyd, Cd2P, ist ein weisses, ul- 
auflösliches Pulver; es schmilzt bei anfangendem Glühen zu 
einem durchsichtigen, glasigen Körper. \ 


Phosphorigsaures Cadmiumozyd, Ca2 P, ‚schlägt sich als 
ein -weisses Pulver nieder. Zum Glühen erhitzt, verwandelt 
es sich, ohne Feuererscheinung, in Phosphat, indem sich. et- 
was Cadmium reducirt. 


Unterphosphorigsaures Cadmiumozyd, CdP, ist sehr auf- 
löslich und schiesst in kleinen, verworrenen Krystallen an. 


Ueberchlorsaures Cadmiumozyd, cacı, ist ein zerfliessli- 
ches Salz, welches jedoch beim Abdampfen seiner Lösung in 
der Wärme ‚krystallisirt erhalten werden kann. 


Kohlensaures Cadmiumoryd, CdC, ist ein weisses unauf- 
lösliches Pulver, enthält kein. Wasser, und giebt seine Koh- 
lensäure in der Glühhitze leicht ab. ‘Der Sauerstoff der Koh- 
lensäure ist darin 2mal so gross als der der Basis. 


‚Ozxalsaures Cadmiumozyd, Cd&, ist ein weisses, auch in 
überschüssiger Oxalsäure unauflösliches Pulver. 


Borsaures Cadmiumosxyd, CdB2, ist ein im Wasser schwer 
auflösliches, weisses Pulver. 


Kissigsaures Cadmiumozyd, CdA,,'schiesst in feinen, meh- 
rentheils sternförmig zusammengefügten Nadeln an, die sich 
an der Luft nicht verändern und von Wasser leicht aufgelöst 
werden. 


492 Salze von Cadmium. 


Weinsaures Cadmiumoryd, Cd T, ist im Wasser schwer 
auflöslich und schiesst in kleinen Nadeln an, die sich wie 
Wolle anfühlen. 

Brenzweinsaures Cadmiumosyd, CdyT, wird, nach Gru- 
° ner, erhalten, wenn man das’ Oxyd in der Säure auflöst und 
Alkohol zumischt, wodurch das neutrale Salz in weissen Flo- 
cken gefällt wird., Im Wasser ist es schwerlöslich, und .ent- 
hält 6,83 Proc. oder 1 At. Wasser, welches nicht bei + 130° 
weggeht. Das saure Salz, CdyT2, ist im Wasser leicht lös- 
lich und krystallisirt in kleinen vierseitigen Nadeln; es ent- 
hält 2 Atome Krystallwasser. Uebrigens ist zu bemerken, dass 
die Säure nur sehr langsam auf das Oxyd wirkt. 


Citronensaures Cadmiumoxyd, CdC, ist nur sehr unbe- 
deutend im Wasser löslich, und bildet ein weisses. krystallini- 
sches Pulver. 

Knallsaures Cadmiumoxyd, Cd-Cy, krystallisirt beim frei- 
willigen Verdunsten in kleinen weissen, undurchsichtigen Na- 
deln, die in der Wärme sogleich, und bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nach einigen Tagen gelb werden. Nachdem es sich 
einmal abgesetzt hat, ist dieses Salz sehr schwer N Es ex- 
plodirt wie die anderen. 

Vanadinsaures Cadmiumoxyd, CdV, ist fast weiss, und 
fällt theilweise sogleich nieder, theils setzt es sich später in 
kleinen Körnern ab. Das saure Salz ist auflöslich. 


C. Schwefelsalze von Cadmium. 


Cadmium - Sulfocarbonat, ca C, ist ein schön eitronengel- 
ber Niederschlag, der im Wasser auflöslich ist, denn die 
Flüssigkeit ist, selbst bei Ueberschuss von UadmikmoRydsalz, 
gelb gefärbt. 

Cadmium-Sulfotellurit, basisches, Gas Te, ist ein gelbes 
Pulver, welches allmählig braun wird. 


8 

Cadmium - Sulfarseniat, Ca? As, bildet einen hellgelben 
Niederschlag. 

Cadmium - Sulfarsenit, Ca2As, bildet einen blassgelben 
Niederschlag, der bei dem Trocknen schön pomeranzengelb 
wird. Bei dem Erhitzen schmilzt es halb und giebt bei der 
Destillation einen Theil seines Sulfids ab, worauf eine aufge- 
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blähte, graue, metallglänzende Materie zurückbleibt, die ein 
dunkelgelbes Pulver giebt, sowohl Arsenik als Schwefel ent- 
hält, und folglich eine basische Verbindung ist. 


_ Cadmium- Sulfomolybdat, CaMo, ist ein dunkelbrauner 
Niederschlag, dessen Farbe bei dem Trocknen nicht dunkler 
wird. Die Flüssigkeit ist farblos. 

Cadmium - Sulfowolframiat, CaW, fällt sogleich als ein 
schön eitronengelbes Pulver nieder. 


xXXL Salze von Blei. 


Das Blei bildet nur eine Art von Salzen, von welchen 
sich die auflöslichen dadurch auszeichnen, dass sie einen 
zuckersüssen, zusammenziehenden Geschmack haben, farblos 
sind, von schwefelsauren Salzen und Cyaneisenkalium mit 
weisser, und von -Schwefelwasserstoffgas und Sulfhydraten mit 
schwarzer Farbe niedergeschlagen werden. Die Bleisalze sind 
"äusserst empfindlich gegen die Einwirkung von Schwefelwasser- 
stoffgas, wie diess schon Th. IH. pag. 216 erwähnt worden ist. 
Zion und Zink schlagen das Blei aus seinen KanklAsmngen in 
metallischer Form nieder. 


A. Haioidsalze von Blei. 


Chlorblei, Pb€l. Blei wird von kochendheisser Chlor- 
wasserstoffsäure langsam und unter Entwickelung von Wasser- 
stoffgas aufgelöst. Sobald die Flüssigkeit mit Chlorblei gesät- 
tigt ist, hört die Auflösung auf. Lässt man sie erkalten, so 
krystallisirt das Chlorblei heraus, und giesst man dann die 
saure Flüssigkeit auf das Blei zurück und kocht, so beginnt 


die Auflösung von Neuem. Dieses Salz erhält man auch, wenn 


Bleioxyd mit Chlorwasserstoffsäure übergossen und das gebil- 
dete Salz mit Wasser ausgekocht wird, welches dasselbe beim 
Erkalten in Krystallen absetzt. Es wird ferner erhalten, wenn 
aufgelöste Bleisalze mit einer Kochsalz-Lösung vermischt wer- 
den, wobei es sich in Gestait einer käseähnlichen Masse ab- 
scheidet, die aus mieroscopischen Krystallen besteht. — Aus 
einer warmen Auflösung in Wasser krystallisirt das Chlor- 
blei in feinen, platten Nadeln, die kein Wasser enthalten. Bei 
gewöhnlicher Lufttemperatur braucht es, nach Bischof, 
135 Th. Wasser zur Auflösung, allein in kochendem Wasser 
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ist es bei Weiten löslicher. Salzsäure und mehrere’ Salze, vor 
allen Chloreälcium, vermindern seine Löslichkeit in Wasser 
und bewirken in seiner gesättigten Lösung einen‘ Niederschlag. 
In Alkohol ist es unlöslich, enthält aber der Alkohol mehr 
als 34 Proc. Wasser, so ist.es darin löslich, und um so mehr, 
je mehr Wasser er enthält. — Das Chlorblei ist leicht schmelz- 
bar und kann bei einer höheren Temperatur sublimirt werden. 
Nach dem Erstarren bildet es eine ungefärbte, durchscheinende, 
nicht krystallisirte, gesprungene Masse, von den älteren Che- 
mikern Hornblei genannt. An offener Luft bis kaum zum 
Glühen erhitzt, raucht es stark. Was übrig bleibt, wird da- 
bei gelb und enthält dann Bleioxyd eingemischt. 


Nach Faraday absorbirt Chlorblei kein Ammoniakgas. 
Nach H. Rose dagegen nehmen 100 Th. Chlorblei 9,31 Th. 
Ammoniak auf, entsprechend % einfachen Atomen, = Pb€l 
+ 3NH3. | 


Das Chlorblei verbindet sich in mehreren BER a 
Bleioxyd zu basischen Salzen, in denen letzteres 2-, 3- und 
7mal so viel Blei als das Chlorblei enthält. 


1. Zweifach-basisches Chlorblei, PbEl + 2Pb. Dieses 
kommt als ein farbloses oder gelbliches, krystallisirtes Mineral 
bei Mendipp in Sommersetshire in England vor. Es ist sehr 
leicht schmelzbar und löst sich leicht in Säuren auf. 


2. Dreifach-basisches Chlorblei, Pb-€1-+3Pb, erhält man, 
wenn das neutrale Salz in kochendem Wasser aufgelöst und 
mit kaustischem Ammoniak niedergeschlagen wird. Es ist ein 
weisses, im Wasser unauflösliches Pulver, welches immer ge- 
bildet wird, wenn basische Bleisalze mit Flüssigkeiten ge- 
mischt werden, die Chlormetalle enthalten. Es enthält 7 Proc. 
oder 4 Atome Wasser, welches entweicht, wenn das Salz bis 
zum Glühen erhitzt wird, wobei es eine blassgelbe Farbe an- 
nimmt. In der Rotbglühhitze schmilzt es zur hellgelben 
Masse. 


3. Ueberbasisches Chlorblei, PbEl ta 7Pb, erhält man, 
wenn 10 Th. reines Bleioxyd mit 1 Th. reinem Salmiak gemischt 
und zum Schmelzen erhitzt werden. Das Chlor verbindet sich 
dann mit dem Blei, das Chlorblei mit dem Bleioxyd, und das 
Ammoniak wird, zersetzt, wobei sein Wasserstoff eine Por- 
tion Bleioxyd zu metallischem Blei redueirt, welches zu 
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Boden sinkt. Wird die geschmolzene Masse langsam ‘abgekühlt, 
so bildet sie cubische Krystalle. Die erstarrte Masse hat ein 
blättriges,; krystallinisches Gefüge, und, wenn das Bleioxyd 
rein war, eine schöne und reiche gelbe ‚Farbe, so dass sie 
zur Malerfarbe angewandt wird. ‘Man nennt sie im Handel 
Cassler Gelb. Es wurde von Turner entdeckt, der es durch 
Digestion des Bleioxyds mit der Hälfte seines Gewichts Koch- 
salz erhielt, welches mit Wasser zu einem Brei angerührt 
wurde. Bei dieser Operation schwillt das Bleioxyd zum weissen 
Pulver auf, und ein Theil des Natrons wird in den freien 
und kaustischen Zustand versetzt. Die alkalische Flüssigkeit, 
welche ein wenig aufgelöstes Blei enthält, wird abgegossen 
und das basische Bleisalz gewaschen, getrocknet und geschmol- 
zen. Im Schmelzen verliert es sein chemisch gebundenes 
Wasser und wird gelb. Nach Vauquelin braucht man zu 
7 Th. Bleioxyd nur 1 Th. Kochsalz. Salpetersäure löst die 
überschüssige Base auf und verwandelt das Salz in ein neu- 
trales. Kaustisches Kali löst es ohne Rückstand auf. 
Basische Doppelsalze von Chlorblei mit anderen Chlorü- 
ren. Mehrere Verbindungen der Art sind von Becquerel 
durch Anwendung einer schwachen und lange fortgesetzten 
hydroelektrischen Wirkung hervorgebracht worden, und zwar 
auf folgende Art: die nach unten gewandte Biegung einer 
halbzollweiten, heberförmig gebogenen Glasröhre wird mit 
wohl ausgewaschenem feuchten Thon gefüllt, so dass alle 
Gemeinschaft zwischen den beiden aufwärtsstehenden Schen- 
keln unterbrochen wird. In den einen Schenkel giesst man 
alsdann aufgelöstes salpetersaures Bleioxyd, und in den anderen | 
eine concentrirte Lösung der Chlorverbindung eines der fol- 
genden Metalle: Kalium, Natrium, Ammonium, Barium, Stron- 
tium, Calcium oder Magnesium; biegt einen Kupferstreifen so, 
dass er mit jedem Ende in eineu der Schenkel so nahe wie 
möglich an den Thon, aber nicht in denselben, gesenkt wer- 
den kann, befestigt denselben in dieser Stellung, und ver- 
schliesst die Oeffnungen, um die Verdunstung zu verhindern. 
Auf demjenigen Schenkel des Kupferstreifens, der in das Chlorür 
des alkalischen Radikäls taucht, bilden sich nach und nach 
kleine tetra&drische Krystalle, die nach etwa 8 Monaten eine 
Höhe von 1 bis 2 Millimetern erreicht haben. Je länger ihre 
Bildung dauert, um so mehr entstehen an ihren Ecken und 
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Kanten Abstumpfungen, ' gleich als‘ ob die wirkende’ Kraft die 
Form nicht fertig zu bilden vermöchte, Diese Salze, welche 
alle gleiche Form haben, kommen auch alle darin überein, 
dass Wasser das alkalische Chlorür auszieht, während dreifach- 
basisches Chlorblei- als ‚Pulver ungelöst zurückbleibt. 


Bromblei, PbBr. Es ist im Wasser schwer löslich, und 
fällt, durch doppelte Zersetzung gebildet, als ein weisses, kry- 
stallinisches Pulver nieder. Beim Erhitzen schmilzt es zu 
einem rothen Liquidum, welches beim Erstarren eine schöne 
eitronengelbe Farbe annimmt. | 


Jodblei, PbF. Es bildet ein schön citronengelbes, im 
Wasser wenig lösliches Pulver. Seine Auflösung ist farblos. 
Nach Denot bedarf es 194 Th. kochendes Wasser, und bei 
. gewöhnlicher Temperatur 1235. Th. zur Auflösung. Beim Er- 
kalten der siedendheissen Lösung scheidet es sich in goldglän- 
zenden, 6seitigen Schuppen ab, und behält nach dem Trock- 
nen diesen Glanz vollkommen bei. Es ist in kaustischem 
Kali löslich. | 

Denot hat nicht weniger als 5 basische Verbindungen 
von Jodblei mit Bleioxyd gefunden. Po ++ Pb entsteht, wenn 
ein Gemisch von neutralem mit etwas basischem essigsauren 
Bleioxyd durch Jodkalium gefällt, und aus dem Niederschlag 
das zugleich gebildete neutrale Jodblei mit Wasser ausgekocht 
wird, wobei das basische Salz ungelöst bleibt. Pb E + 2Pb 
entsteht, wenn Jodkalium mit -Bleiessig gefällt wird; und Pb#+ 
+ 5Pb, wenn die Fällung mit überbasischem essigsauren Blei- 
oxyd geschieht. Diese drei Salze sind blassgelb, pulverför- 
mig, in kochendem: Wasser unlöslich, und enthalten auf jedes 
Atom Jodblei 1 Atom Wasser. Sie verlieren dasselbe nicht 
eher als bei ungefähr + 200°. Nach Denot soll es auch 
eine blaue Verbindung von Jod mit Blei geben, deren Zu- 
sammensetzung aber nicht weiter ausgemittelt ist. 


Kalium-Bleijodür, KI +-PbH. Dieses Doppelsalz schlägt 
‚sich in Gestalt von gelben Blättchen nieder, wenn man zu 
aufgelöstem Jodblei Jodkalium mischt. Am besten bereitet 
man es, wenn man Jodblei mit einer verdünnten Auflösung 
von Jodkalium schüttelt. Ist die Auflösung concentrirt und 
im Ueberschuss vorhanden, ‘so verwandelt sich das Jodblei 
nach einiger Zeit in octaödrische Krystalle, worin das Jodblei 

mit 
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mit doppelt so viel Jodkalium verbunden ist, =2KI + PL. 
Von Wasser werden diese Salze in der Art zersetzt, , dass 
das Jodkalium ausgezogen wird. — Ein ähnliches ‚Doppelsalz 
bildet sich mit Jodammonium. “er 
Fluorblei. Das neutrale, PbFE, ist sehr unbedeutend im 
Wasser auflöslich und.wird durch freie Fluorwasserstoffsäure 
nicht auflöslicher. Es bildet ein weisses, nicht krystallinisches 
Pulver, welches man durch -Fällung von essigsaurem Bleioxyd 
mit Fluorwasserstoffsäure, oder durch Zersetzung von 'kohlen- 
‚saurem:' Bleioxyd mit. Fluorwasserstoffsäure rein erhält. Es 
ist ‚sowohl in Salpetersäure als in Chlorwasserstoffsäure ‚auf- 
‚döslich, von. welchen es, bei dem Abdampfen ‚zersetzt wird. 
—'.Basisches wird erhalten, wenn man das neutrale. mit kau- 
stischem Ammoniak behandelt, ‘oder wenn ;man ‚eine , Fluor- 
Verbindung mit Bleioxyd zusammenschmilzt. .; Es ‚löst: sich im 
Wasser. in viel grösserer Menge auf, ‚als ‚das ‚neutrale Salz, 
und schmeckt zusammenziehend; an der Luft zieht die Auf- 
lösung. Kohlensäure an , und‘ setzt, kohlensaures Bleioxyd, mit 
‚Fluorblei. gemengt oder vielleicht auch verbunden , ‚ab. 
Chlor- Fluorblei entsteht, wenn: eine Auflösung von Chlor- 
blei.: mit Fluornatrium,. oder, wenn ‚essigsaures , Bleioxyd. mit 
einem aufgelösten Gemenge von 2 Th. Fluornatrium und 3 Th. 
Kochsalz gefällt wird... Das Doppelsalz ist in: geringer Menge 
im Wasser auflöslich und vermindert, sich folglich, 'bei dem 
langsamen  Auswaschen, ‚aber ‚ohne. dass sich, .das 'Verhältniss 
zwischen den: Bestandtheilen verändert, so .wie es..mit dem 
entsprechenden Bariumsalze der Fall ist. Es ist in. Salpeter- 
säure' auflöslich und schmilzt bei erhöhter Temperatur. 

‚ =.Bor-Fluorblei, PbE. + BE3, entsteht, wenn 'kohlensaures 
Bleioxyd so lange zu ‚Borfluorwasserstoffsäure zugesetzt: wird, 
bis sich ein Niederschlag zu zeigen anfängt. Die Auflösung, 
bis - zur.‘'Syrups - Consistenz abgedampft, schiesst.. in., langen, 
prismatischen Krystallen an. ‚Bei dem freiwilligen ‚Verdam- 
pfen krystallisirt das Salz äusserst schwierig. in. vierseitigen 
‚Tafeln oder Prismen, welche.dem Bariumsalze gleichen. Die 
Krystalle haben ‚einen anfangs süssen, hintennach aber  säuer- 
lichen und zusammenziehenden Geschmack. Es wird sowohl 
von ‚ Alkohol als .von Wasser theilweise zersetzt, unter Bil- 
dung einer sauren Auflösung und Abscheidung eines weissen 
Pulvers. i 
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 Kiesel- Fluorblei, 3PbE + 2SiF3, ist ein im Wasser sehr 
leicht auflösliches Salz, das zu einer gummiartigen Masse 
eintrocknet, die sich wieder ohne Rückstand im Wasser auf- 
löst. Es schmeckt süss, wie die Bleisalze. 

Titan - Fluorblei ist im Wasser leicht auflöslich und 
schiesst bei dem Abdampfen in kleinen, farblosen Krystallen 
an, die anfangs säuerlich und hintennach süss und zusammen- 
ziehend schmecken. Es löst sich ohne Rückstand im Was- 
ser auf. 

Cyanblei, Pb€y, wird als ein im Wasser unauflösliches 
Pulver niedergeschlagen. Bei der Destillation giebt es Stick- 
gas und Kohlenblei, welches, wenn die Hitze nicht zu stark 
war, pyrophorisch ist. Das Cyanblei scheint keine solche 
Doppelcyanüre, wie z.B. das Cyaneisen, zu geben, sondern ver- 
hält sich wie die Cyanüre der mehr basischen Metalle, und 
verbindet sich, wie Cyankalium, mit Cyaneisen, Cyannickel, 
Cyangold etc. 

Blei-Eiseneyanür, 2Pb€y +Fe€y, ist ein gelblich weisses, 
im Wasser unlösliches Pulver, welches kein Wasser enthält. 
Nach dem Verbrennen hinterlässt dieses Salz eine chemische 
Verbindung von 1 Atom Eisenoxyd mit 2 Atomen Bleioxyd, 
die leicht schmelzbar ist und stark alkalisch reagirt, ohne 
Alkali zu enthalten. Das Bleieisencyanür bildet kein Tripel- 
salz mit dem Kaliumeisencyanür, selbst nicht, wenn dieses 
bei der Fällung im Ueberschuss angewendet wird. Enthält 
aber dieses Salz Magnesiumeisencyanür, so bleibt dieses’ in 
Verbindung mit dem gefällten Bleisalz. 

Blei- Eiseneyanid, 3Pb€y +°Fe€y?°, ist ein im Wasser 
etwas lösliches, krystallisirendes Salz, dessen bereits unter den 
Verbindungen des Eisencyanids erwähnt wurde. 

Blei - Nickeleyanür, 2Pb€y + Ni€y, scheidet sich erst 
nach einiger Zeit als ein gelbes krystallinisches Pulver 'ab, 
wenn man die Auflösung eines "Bleisalzes mit dem Kalium- 
Doppelcyanür vermischt. 

Schwefelcyanblei, Pb € y. Vermischt man eine Auflösung 
von essigsaurem Bleioxyd mit einer Auflösung von Schwefel- 
cyankalium, so entsteht nicht sogleich ein Niederschlag, 'son- 
dern es bildet sich erst.nach einiger Zeit eine Menge kleiner, 
gelblicher glänzender Krystalle, die beständig an Grösse*zu- 
nehmen. Hatte man die Auflösungen warm und verdünnt mit 
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einander vermischt, so bilden sich unter den kleineren ein- 
zelne grössere Krystalle aus, die durch ihren ausserordentli- 
‚chen Glanz und ihr starkes. Lichtbrechungsvermögen ausge- 
zeichnet sind. In kaltem Wasser ist dieses Salz kaum .lös- 
lich; durch längeres Waschen verlieren die Krystalle ihren 
Glanz und durch siedendes Wasser werden sie zersetzt, in- 
dem dieses sauer wird und ein völlig wunauflösliches gelbes 
Pulver zurücklässt. Das Schwefelcyanblei enthält. kein Was- 
ser. Beim Erhitzen entwickelt es Schwefel, Stickgas und 
Schwefelkohlenstoff und hinterlässt metallisches Schwefelblei. — 


Ein basisches Schwefeleyanblei, Pb € y-- Pb, erhält man in 
Gestalt eines weissen, käsigen Niederschlags, wenn man ba- 
sisches essigsaures Bleioxyd oder ein Gemisch des neutralen 
mit Ammoniak mit Schwefelcyankalium vermischt. — Diese 
Angaben sind von Liebig. Früher glaubte man unrichtiger- 
weise, das Schwefelcyanblei sei im Wasser leicht löslich, selbst 
. zerfliesslich. 


B. Sauerstoffsalze von Blei. 


Schwefelsaures Bleioryd, Pb S. Im Mineralreich kommt 
es in farblosen, durchsichtigen Krystallen vor. Es entsteht, 
wenn man Schwefelsäure oder ein schwefelsaures Salz in die 
Auflösung eines Bleisalzes giesst.. Es fällt dann in Gestalt 
eines weissen, schweren, in Wasser unlöslichen Pulvers nie- 
‘der. Ganz unlöslich ist es indessen nicht, und selbst im 
Ueberschusse zugesetzt, vermögen Bleisalze niemals den gan- 
zen Schwefelsäure - Gehalt aus einer Flüssigkeit abzuscheiden. 
Das schwefelsaure Bleioxyd enthält kein chemisch gebundenes 
Wasser. Es schmilzt in der Glühhitze olıne Zersetzung. Von 
Kohle wird es zu Schwefelblei redueirt. Schwefelsäure wirkt 
so wenig auflösend auf Blei, dass man nicht allein Blei mit 
der concentrirten Säure kochen kann, ohne dass es 'bedeu- 
tend angegriffen wird, sondern diese Säure benimmt auch der 
Salpetersäure den grössten Theil: ihres Auflösungsvermögens, 
wenn ein Gemisch . der beiden etwas concentrirten Säuren 
mit metallischem Blei digerirt wird. In einer Flüssigkeit ,.die 
freie Schwefelsäure enthält, ist ‚das schwefelsaure Bleioxyd 
unauflöslich. .Von concentrirter Chlorwasserstoffsäure dagegen 
wird es, besonders mit Hülfe von Wärme, in ziemlich grosser 
Menge ‚aufgelöst; beim, Erkalten setzt die Auflösung Krystalle 
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von Chlorblei ab. Auch von Salpetersäure wird es in ge- 
ringer Menge aufgelöst. Nach Bischof löst sich 1 Th. bei 
+ 12° in 172 Th. Salpetersäure von 1,144 spec. Gewicht, in 
969 Th: einer Auflösung von salpetersaurem Ammoniak von 
1,29 spec. Gewicht, und in 47 Th. einer Auflösung von essig- 
saurem Ammoniak von 1,036 spec. Gewicht. Das Auflösungs- 
vermögen dieses letzteren Salzes kann bei der Analyse nütz- 
lich werden, in Fällen, wo schwefelsaures Bleioxyd von an- 
deren gefällten Verbindungen getrennt werden soll! — Nach 
Berthier’s Versuchen schmilzt ein Gemenge von 2 Th. 
schwefelsaurem Bleioxyd und 1 Th. schwefelsaurem Natron zu 
einem klaren Liquidum zusammen, welches zu einer undurch- 
sichtigen, nicht krystallinischen ‚Masse erstarrt. 


Unterschwefelsaures Bleioxyd. 1. Neutrales, Pb$. Nach 
Heeren erhält man es am besten durch Auflösung von koh- 
lensaurem Bleioxyd in Unterschwefelsäure. Bei dem freiwilli- 
gen Verdampfen schiesst das Salz in grossen, im Wasser leicht 
auflöslichen, luftbestäudigen Krystallen an. ‘ Sie enthalten 
16.38 Proc. oder 4 At. Krystallwasser. 2. Basisches. Wird 
eine Auflösung von neutralem Salz mit einer zur vollständigen 
Fällung unzureichenden Menge Ammoniaks vermischt, so er- 
hält man einen aus sehr feinen, verworrenen, haarförmigen 


Krystallen bestehenden Niederschlag, der nach Heeren Pp2$ 
ist. Wird dieser mit Ammoniak übergossen, so nimmt er die 
Gestalt eines zarten Pulvers an, welches ein von dem vorher- 
gehenden verschiedenes basisches Salz ist. Beide Salze sind 
im Wasser auflöslich, jedoch ersteres am leichtesten; beide 
reagiren alkalisch und ziehen aus der Luft Kohlensäure an. 
Auch enthalten beide Krystallwasser. 


Schwefligsaures Bleioryd, PbS, ist im Wasser unauflös- 
lich; ‘beim Glühen wird es in ein Gemenge von schwefelsau- 
rem Bleioxyd und Schwefelblei verwandelt. Concentrirte Sal- 
petersäure verwandelt ‘es in schwefelsaures Bleioxyd. Chlor- 
'wasserstoflsäure und Schwefelsäure entwickeln ‘daraus schwef- 
lige Säure. 

"“  Unterschwefligsaures Bleioxyd, Pb $, wird, nach Her- 
schel, erhalten, wenn ein auflösliches Bleisalz in eine Auf- 
lösung von unterschwefligsaurem Kali getröpfelt wird. Der 
zuerst, gebildete Niederschlag löst sich wieder auf, aber er 
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wird nachher beständig. Es ist nach dem Trocknen ein 
weisses, mehliges Pulver, welches zu seiner Auflösung 32,66 
Th. Wasser bedarf. Bis nahe an + 100° erwärmt, wird es 
schwarz, und bei einer erhöhten Temperatur entzündet es sich 
und glimmt‘ wie Feuerschwamm, auch nachdem man es vom 
Feuer genommen hat. In trockener Destillation giebt es schwef- 
ligsaures Gas und verwandelt sich in ein Gemenge von Schwe- 
felblei mit etwas schwefelsaurem Bleioxyd. 

Salpetersaures Bleioxyd. 1. Neutrales, Ph. Es ent- 
steht, wenn man Blei in Salpetersäure auflöst und die Auf- 
lösung zur Krystallisation abdampft. Es schiesst in regulä- 
' ren, octa@drischen Krystallen an, die bisweilen durchsichtig, 
bisweilen weiss und undurchsichtig sind; es wird von 7% Th. 
kaltem und von viel weniger siedend heissem Wasser aufge- 
löst. In salpetersäurehaltigem Wasser ist es weniger löslich, 
so dass aus einer gesättigten Lösung im Wasser ein guter 
Theil des Salzes durch Zumischung von Salpetersäure gefällt 
werden kann. In concentrirter: Salpetersäure ist es unlöslich. 
Eben so in Alkohol. In Krystallen auf’s Feuer geworfen, zer- 
knistert es. Dieses Salz enthält kein chemisch gebundenes 
Wasser. Es schmilzt beim Glühen und wird dabei zersetzt, 
giebt Sauerstoffgas und salpetrigsaures Gas, und es bleibt end- 
lich gelbes Oxyd zurück. 

2. Einfach-basisches, Ph2N = PDN + Pb). Dieses Salz 
entsteht, wenn eine Auflösung von salpetersaurem Bleioxyd mit 
kaustischem Ammoniak so niedergeschlagen wird, dass nicht 
die ganze Menge des Bleioxyds niederfällt. Es ist ein weisses 
Pulver, welches sich nur wenig im Wasser auflöst und einen 
rein zusammenziehenden Geschmack hat. Man kann dieses 
basische Salz auch erhalten, wenn eine verdünnte Auflösung 
des neutralen Salzes mit feingeriebenem Bleioxyd gekocht 
wird. Beim Abdampfen schiesst es in feinen Schuppen an. 
Es ist in kaltem Wasser schwer auflöslich, wird aber in 
grösserer Menge von kochendem Wasser aufgelöst. Langsam 
abgedampft, schiesst es in kleinen, durchsichtigen Krystallkör- 
nern an, die, wenn sie erhitzt werden, mit ausserordentli- 
cher Heftigkeit zerknistern. Sie enthalten kein chemisch ge- 
bundenes Wasser. Bram m 

3. Zweifach-basisches, Pb®N (—=PbN + 2Pb), entsteht, 
wenn salpetersaures Bleioxyd mit Ammoniak niedergeschlagen 
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wird, so dass nur ein sehr geringer Ueberschuss von Ammo- 
niak in der Flüssigkeit zurückbleibt, oder wenn der Ueber- 
schuss von Ammoniak so nahe als möglich durch Zusatz von 
salpetersaurem Blei weggenommen wird, so dass die Flüssig- 
keit nach einer kurzen Digestion nicht mehr nach Ammoniak 
riecht, aber raucht, wenn ein in Chlorwasserstoffsäure getauch- 
ter Glasstab genähert wird. Es ist ein weisses Pulver, wel- 
ches von. reinem Wasser in geringem Grade aufgelöst, aber 
von solchen Salzen, die seine Zusammensetzung nicht verän- 
dern, daraus wieder niedergeschlagen wird. Erhitzt giebt es 
33 Proc. seines Gewichts Wasser und wird gelb, aber es er- 
hält bei dem Erkalten seine weisse Farbe wieder. Gelinde - 
geglüht giebt es 83 Proc. Bleioxyd als ein citronengelbes Pul- 
ver. Das Bleioxyd enthält also 2mal so viel Sauerstoff &ts 
das Wasser, d.h. 2 Atome Salz sind mit 3 At. Wasser ver- 
bunden. : er ; 2 ; 

'4. Fünffach-basisches, Pb6 N (= PbN -++5Pb), bildet sich, 
wenn salpetersaures Bleioxyd mit überschüssigem kaustischen 
Ammoniak digerirt wird. In diesem Salze sättigt die Säure 
6mal so viel Base als im neutralen, und man mag einen noch 
so grossen Ueberschuss von Ammoniak anwenden, so behält 
das Bleioxyd die Säure auf diesem Punkt der Sättigung. Es 
ist ein schneeweisses, im Wasser beinahe ganz unauflösliches 
Pulver, welches ein Gefühl von Zusammenziehung auf der 
Zunge erregt. Bei der Destillation giebt es erst 1,85 Proc. 
Wasser, wird gelb und behält, nachdem es erkaltet ist, diese 
Farbe. Geglüht bleiben 90,8 Proc. eines schön citronengelben 
Oxyds zurück. Der Sauerstoff des Wassers beträgt in diesem 
Salze 4 von dem des Bleioxyds, d. h. auch hier sind 2 At. 
Salz mit 3 At. Wasser verbunden. 

Salpetrigsaures Bleioryd wird in nicht weniger als 3 ver- 
schiedenen Sättigungsstufen erhalten, in welchen das rela- 
tive Verhältniss der Base wie 1, 2 und 4 ist. Wenn man 
100 Th. salpetersaures Bleioxyd im Wasser auflöst und die 
Auflösung mit 78 Th. dünn ausgeklopftem metallischen Blei 
kocht, so wird das Blei aufgelöst, und es entwickelt sich 
eine kleine Quantität Stickoxydgas.. Nach der Auflösung des 
Blei’s hat man eine gelbe Flüssigkeit, aus der bei dem Er- 
kalten ein schuppiges, goldgelbes, glänzendes Salz krystalli- 
sirt, welches einfach - basisches salpetrigsaures Bleioxyd, 
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Pb2N, ist und 6,44 Proc. oder 2 At. Wasser enthält. Dieses 
Salz reagirt alkalisch, lässt sich in kaltem Wasser nur schwer 
auflösen, und die Auflösung wird trübe, wenn das Wasser 
atmosphärische Luft oder Kohlensäure enthält. Concentrirte 
Säuren entwickeln daraus salpetrige Säure als einen dicken, 
dunkelrothen Dampf. Bei einer höheren "Temperatur wird es, 
ohne zu schmelzen, zersetzt, und giebt theils flüssige, d. i. 
wasserhaltige, theils dampfförmige salpetrige Säure. Dieses 
Salz wurde von Proust zuerst entdeckt, welcher seine Bil- 
dung der Reduction des Bleioxyds zu einer niedrigeren Oxy- 
dationsstufe zuschrieb. 

Wenn 100 Th. dieses Salzes in + 75° warmen Wasser 
aufgelöst und mit 35 Th., vorher mit 4 Th. Wasser verdünnter, 
concentrirter Schwefelsäure gemischt werden, so wird die 
Hälfte” des Bleioxyds davon gesättigt, und man erhält eine 
dunkelgelbe Auflösung von neutralem salpetrigsauren Blei- 
ozyd, PbN. Man kann es auch erhalten, wenn das basische 
Salz zu einem Pulver gerieben, mit lauwarmen Wasser über- 
gossen und ein Strom von kohlensaurem Gas durch die Mi- 
schung geleitet wird, bis: die überschüssige Base mit Kohlen- 
säure gesättigt ist. Die erhaltene gelbe Auflösung wird im 
luftleeren Raume über Schwefelsäure abgedampft, wobei das 
Salz in dunkelgelben Krystallen anschiesst, die der Form nach 
dem salpetersauren Bleioxyd ähnlich sind.” Sie enthalten 53 Proc. 
oder 1 Atom Wasser. Dieses Salz ist im Wasser auflöslicher 
als das letztgenannte. Dampft man die Auflösung in offener 
Luft ab, so oxydirt sich die Säure zu Salpetersäure, und es 
bildet sich salpetersaures Bleioxyd. Wird die Auflösung über 
+ 80° erhitzt, so giebt sie, so wie alle salpetrigsauren Salze, 
Stickoxydgas, und es bildet sich basisches salpetersaures Blei- 
oxyd. Erhitzt man das trockene Salz in einer Retorte, so 
schmilzt es zur braunen, wundurchsichtigen Flüssigkeit, geräth 
in Kochen und wird zersetzt, aber es erhält sich lange flüs- 
sig.. Es bleibt endlich ein zusammengebackenes Bleioxyd zu- 
rück. Das durch Zusammenreiben von salpetrigsafrem Silber- 
oxyd mit Chlorblei gebildete Salz ist nicht untersucht. Drei- 
fach-basisches, Pb+N, wird erhalten, wenn 1 Th. salpetersau- 
res Bleioxyd in 50 Th. Wasser aufgelöst, in einem langhalsi- 
gen gläsernen Kolben wit 13 Th. dünn geschlagenem Blei, so 
lange sich etwas Blei auflöst, gekocht wird. Während des 
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Erkaltens der Flüssigkeit schiesst dieses Salz in kleinen zie- 
gelfarbigen Schuppen an, die öfters in halbkugelförmigen 
Gruppen zusammensitzen. Ist die Flüssigkeit zu concentrirt, 
so bleibt es nicht aufgelöst, sondern es setzt sich dann wäh- 
rend des Kochens auf's Blei ab; die Farbe desselben ist dann 
weit blasser, obgleich die Zusammensetzung dieselbe ist. In 
kaltem Wasser lässt es sich sehr schwer auflösen, reagirt 
stark alkalisch, und wird in der Luft gar nicht verändert. 
Bei einer höheren Temperatur giebt es zuerst 1,88 Proc. oder 
1 Atom Wasser und nachher seine Säure ab, und es bleibt 
endlich Bleioxyd zurück, welches die Form des angewandten 
Salzes behält. 

Ehe ich die salpetrigsauren Bleisalze verlasse, werde ich 
einige Worte über den Prozess zu ihrer Darstellung anführen, 
welcher viel verwickelter ist, als es bei dem ersten Anblick 
scheinen könnte. Ich habe erwähnt, dass er von einer Ent- 
wickelung von Stickoxydgas begleitet wird, dessen Bildung 
jedoch nicht von der Wirkung des Blei’s auf die im Salze 
befindliche Salpetersäure herrühren kann, wenn diese zu sal- 
petriger Säure reducirt werden sol. Auch rührt sie nicht 
davon her, sondern sie hängt von der Zersetzung des salpetrig- 
sauren Salzes ab, welches sich schon gebildet hat, weil die 
salpetrigsauren Salze, wie ich pag. 34 angeführt habe, durch 
Kochen in salpetersaure zersetzt werden, und zwar so, dass 
sich Stickoxydgas entwickelt. Zwischen + 50° und -+ 55° 
fängt die Wirkung des Blei’s zuf die Salze an; ° aber‘ wenn 
die Bleiauflösung mit dem eingelegten Blei bei einer Tempe- 
ratur zwischen + 69° und + 78° gehalten wird, so löst sich 
das Blei schneller auf und die Flüssigkeit wird gelb, ohne 
dass sich eine Gasart entwickelt. Erst wenn die Flüssigkeit 
eine Temperatur von + 80° und darüber erreicht hat, fängt 
das Gas an sich zu entwickeln. Die Zersetzung des salpeter- 
sauren Bleioxyds kann in 3 Perioden eingetheilt werden. In 
der ersteren werden anfangs basisches salpetersaures und neu- 
trales salpetrigsaures Bleioxyd gebildet, und dieses fährt fort, 
bis des Salz noch einmal so viel Blei, als es vorher enthielt, 
aufgenommen hat, und die Flüssigkeit setzt bei dem Erkalten 
ein Gemenge von : basischem salpetersauren und basischem 
salpetrigsauren Bleioxyd ab. Die zweite Periode dauert, bis 
die Flüssigkeit 14mal so viel: Blei, als sie vorher enthielt, 
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d. i. 78 Proc. vom Gewicht des Salzes, aufgelöst hat; die 
ganze Menge des basischen salpetersauren Bleioxyds hat sich 
dann zu dem basischen Salze verwandelt, worin. die Säure 
ömal so viel von der Base aufnimmt als im neutralen. Wenn 
die Flüssigkeit erkaltet, setzt sich jetzt ein Gemenge von die- 
sem Salze mit dem ersten basischen salpetrigsauren in einer 
solchen Proportion ab, dass 5 der Salpetersäure sich: noch 
unzersetzt im vorigen befindet und 3 davon, in ‚salpetrige 
Säure verwandelt, in letzterem zurückbleiben. Bei der drit- 
ten Periode fängt das salpetrigsaure Salz an, überbasisch zu 
werden, erst durch die Zersetzung des salpetersauren Salzes, 
und dann durch Zersetzung einer Quantität salpetriger Säure 
des noch rückständigen ersten basischen salpetrigsauren Sal- 
zes, wodurch sich also, gegen das Ende der Operation, durch 
die Oxydation des Blei’s Stickoxydgas entwickelt. _ Wenn die 
ganze Quantität der salpetrigen Säure zu einem überbasischen 
Salze verwandelt ist, so haben 100 Th. salpetersaures Blei- 
oxyd 1573 Th. Blei aufgelöst, oder 25mal so viel, als es vor- 
her enthielt. Es ist jedoch schwer, diese ganze Quantität 
aufzulösen; man kommt leicht zu 150; aber man muss es 
lange kochen lassen, um zu 135 hinauf zu kommen, und immer 
bleibt durch die Verdünnung des letzten Rückstandes und 
durch die Auflösung des schon gebildeten überbasischen Sal- 
zes eine kleine Portion vom ersten basischen Salze in der 
Flüssigkeit unzersetzt zurück. R 
Phosphorsaures Bleioxyd. 1. Neutrales, Pb?P, bildet 
ein weisses, unauflösliches Pulver. Es wird sowohl von Sal- 
petersäure, als von kaustischem Kali und Natron aufgelöst. 
Bei einer höheren Temperatur schmilzt es und krystallisirt 
während des Erkaltens. Schmilzt man eine kleine Kugel da- 
von vor dem Löthrohr, so krystallisirt es im Augenblick des 
Gestehens mit gewöhnlich grossen und deutlichen Facetten. 
Im Moment des Gestehens wird die Kugel wieder auf einen 
Augenblick glühend. Dieses Salz wird bei einer höheren 
Temperatur von Kohlenpulver äusserst schwierig zersetzt, man 
erhält Phosphor, und es bleibt Blei zurück. Phosphorsaures 
Bleioxyd bildet mit dem salpetersauren Bleioxyd leicht Dop- 
pelsalze; man muss es daher nicht aus salpetersaurem Blei- 
oxyd niederschlagen, sondern sich bei dieser Operation ent- 
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weder des Chlorblei’s bedienen, oder das salpetersaure Blei- 
oxydsalz in die Auflösung des phosphorsauren giessen. 


2. Saures, Pb3 P2, erhält man, wenn eine kochendheisse 
Auflösung von Chlorblei in eine Auflösung von zweifach- 
phosphorsaurem : Natron gegossen wird. Der Niederschlag ist 
ein weisses Pulver, welches durch Waschen mit kochend- 
heissem ‘Wasser nicht zersetzt wird. 

3. Halb-basisches, Pb3 P, entsteht, wenn das neutrale Salz, 
in noch nassem Zustande, mit Ammoniak digerirt wird, oder 
wenn essigsaures Bleioxyd in ein neutrales phosphorsaures 
Salz eingetröpfelt wird; in der Flüssigkeit wird Essigsäure 
frei. Auf- Kohle vor dem Löthrohr wird die überschüssige 
Basis reducirt und das neutrale Salz schmilzt zu einer Perle. 


Chlorblei mit basischem phosphorsauren Bleioxyd, Pb£1 
+ 3Pb>P. Aus dieser Verbindung bestehen die Mineralien, 
welche unter dem Namen Grün- und Braunbleierz bekannt 
sind. Sie sind theils in grünen, theils braunen, seltner in 
farblosen, 6seitigen Prismen krystallisirt, und die Phosphor- 
säure ist nicht selten theilweise durch Arseniksäure ersetzt. 
Man hielt sie lange für die neutrale Verbindung der Säure 
mit Bleioxyd; Wöhler wies zuerst ihre wahre Zusammen- 
setzung nach. ? .£ 

Salpetersaures mit phosphorsaurem Bleioxyd, PbN + Pb2P. 
Dieses Doppelsalz entsteht, wenn. phosphorsaures Bleioxyd in 
Salpetersäure aufgelöst und bis zum Krystallisiren abgedampft 
wird. Von reinem Wasser, welches das salpetersaure Blei- 
oxyd aufnimmt und das phosphorsaure unaufgelöst zurück- 
lässt, wird es zersetzt. | 

Phosphorigsaures Bleiozyd, Pb2P, erhält man, "wenn 
das liquide Phosphorsuperchlorür im Wasser aufgelöst, durch 
kaustisches Ammoniak gesättigt, und die Auflösung zu einer 
kochendheissen Auflösung von Chlorblei gemischt wird. Der 
dabei entstehende Niederschlag ist voluminös und ist ein Dop- 
pelsalz von Chlorblei und phosphorigsaurem Bleioxyd, aus 
welchem das Chlorblei mit kochendheissem Wasser ausge- 
zogen werden kann. Man setzt das Waschen fort, bis eine 
kleine Portion des Niederschlages, in Salpetersäure aufgelöst, 
von salpetersaurem Silberoxyd nicht niedergeschlagen wird. 
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Das erhaltene Salz ist weiss. Es enthält 31 Proc. Wasser, des- 
sen Sauerstoff halb so viel als der des Bleioxyds beträgt, was 
1 Atom Wasser auf 2 At. Salz ausmacht. Bei der Destillation 
giebt es ein Gemenge von Wasserstoff und Phosphorwasser- 
stoffgas, und hinterlässt ein Gemenge von neutralem und halb- 
basischem phosphorsauren Bleioxyd. - Von kalter Salpetersäure 
wird es aufgelöst, ohne dass sich ‘die phosphorige Säure in 
Phosphorsäure verwandelt. Ammoniak zieht einen Theil der 
phosphorigen Säure aus und bildet ein basisches Salz, worin 
die Säure mit 3mal so viel Basis als im neutralen Salze ver- 
bunden zu sein scheint. 


Chlorblei mit phosphorigsaurem Bleioxyd, Pb-El+Pb2P. 
Seine Bereitung und Zersetzung durch kochendes Wasser ist 
so eben angegeben worden. 


Unterphosphorigsaures Bleioryd, PB Es bildet blätt- 
rige Krystalle, löst sich langsam in Wasser, ist unlöslich in 
Alkohol. Indem man Alkohol in seine wässrige Lösung. giesst, 
‚lässt es sich vollständig in perlmutterglänzenden Blättchen nie- 
derschlagen. Es verbindet sich mit Bleioxyd und bildet ein in 
Wasser lösliches basisches Salz, welches alkalisch reagirt, und 
sich aus der Auflösung bald als ein sandiges Krystallpulver ab- 
zusetzen anfängt. Mit Hülfe der Wärme reducirt die unter- 
phosphorige Säure das Bleioxyd. Von Ammoniak wird dieses 
Salz in der Art zersetzt, dass Bleioxydhydrat -ungelöst bleibt 
und sich ein Theil des Salzes auflöst, um mit dem Alkali ein 
Doppelsalz zu bilden, aus welchem beim Abdampfen das Am- 
moniak entweicht, indem sich Lüntjach- Dassches unterphospho- 
rigsaures Bleioxyd absetzt. 


ae 


Ueberchlorsaures Bleioryd, Pb €, krystallisirt in pris- 
matischen Nadeln, hat einen schwach süssen, aber äussert zu- 
 sammenziehenden Geschmack, wird in der Luft nicht feucht, 
und löst sich in einem gleichen Gewicht Wasser. 


Chlorsaures Bleioxyd, Pb €1, erhält man durch Auflösen 
' von Bleioxyd in Chlorsäure. Es ist leichter ‚löslich als Chlor- 
blei. Es krystallisirt in glänzenden Blättern. Chlorgas, in ein 
Gemenge von Bleioxyd und Wasser geleitet, bildet, wie be- 
reits früher erwähnt wurde, Chlorblei und braunes Bleisuper- 
oxyd. 
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Chlorigsaures Bleioxyd, Pb€l. »Man bereitet es auf die 
Weise, dass man basische chlorigsaure Kalkerde mit Salpeter- 
säure neutralisirt und die Flüssigkeit mit salpetersaurem .Blei- 
oxyd vermischt. Dabei fällt Chlorblei nieder und chlorigsaures 
Bleioxyd bleibt aufgelöst. Die Auflösung bleicht die Pflanzen- 
farben, und hat,..gleich anderen Bleisalzen, einen 'süssen Ge- 
schmack. Allein sie fängt bald an, sich zu zersetzen, es schei- 
det sich Bleisuperoxyd ab und es wird Chlor frei in else der 
Reduction der chlorigen Säure, 


Bromsaures Bleioryd, Pb Br. Man weiss von A nur, 
dass es auflöslich ist. 


Jodsaures Bleioryd, Pb 4 „ schlägt sich als ein weisses 
Pulver nieder, ist aber in überschüssiger Säure löslich. 


Kohlensaures Bleioryd, PbC. Als Mineral kommt es 
in farblosen, durchsichtigen Krystallen vor und wird Weiss- 
bleierz genannt. Es wird fabrikmässig im Grossen bereitet 
und ist im Handel unter dem Namen Bleiweiss bekannt. . Es 
bildet sich, wenn aufgelöste Bleisalze mit kohlensauren Alka- 
lien niedergeschlagen werden, oder wenn metallisches Blei bei. 
+ 450 den Dämpfen von Essig ausgesetzt wird: Das letztere 
‚Verfahren wird im Grossen angewendet, und das dabei erhal- 
tene kohlensaure Blei hat, ausser den geringeren Bereitungs- 
kosten, vor dem mit Alkali niedergeschlagenen den Vorzug, 
als Malerfarbe besser zu decken. Man bereitet es folgender- 
maassen: In einen’ steinernen Topf giesst man Essig, und 2 
Zoll über die Oberfläche des Essigs stellt man auf ein Kreuz 
von Holz eine in eine Rolle PER Bleiplatte, welche 
6 Fuss lang, 6 Zoll breit und ungefähr -1, Zoll dick ist. Sie 
ist so zusammengerollt, dass die Wände ungefähr 4 Zoll von 
einander abstehen. Viele solcher Töpfe werden in ein Bett 
von gehacktem Stroh, das mit Pferdeurin befeuchtet wird, 
oder in ein Bett von Gerberlohe gesetzt und mit Bleiplatten 
belegt. Nach ungefähr 4 Wochen ist die Oberfläche des Blei’s 
mit einer Rinde von Bleiweiss bedeckt, die durch Aufrollen 
des Blei’s losgebrochen und darauf mit einer Metallbürste ab- 
gekratzt wird. Das unverzehrte Blei wird wieder eingesetzt, 
bis es völlig in kohlensaures Blei verwandelt ist. Das erhal- 
tene Bleiweiss wird zu Pulver gemahlen und geschlämmt. Bei 
dieser Gelegenheit ist es für die Reinheit der Farbe höchst 
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wesentlich, dass die Bieiplatten so dünn seien, dass sie völlig 
durchfressen werden, denn sonst wird die Farbe vom unange- 
griffenen Metall, welches sich als eine graue Rinde mit: der 
inneren ‘Lage von Bleiweiss mischt, verunreinigt. Die’ Erfah: 
‚rung hat gelehrt, dass»bei einer Temperatur unter -F 350 das 
Bleiweiss immer «mit grauen metallischen Bleitheilen gemischt, 
‚dass es dagegen bei der Temperatur, die‘ ++ 50° : übersteigt, 
gelblich wird. Wie’ der Essig dabei wirke,. ist nicht hin- 
reichend ausgemittelt.' Versuche, die in diesen letzteren Jah- 
ren im’ Grossen angestellt worden sind, haben gezeigt, dass, 
je besser’'die Luft ausgeschlessen wird, . desto schöner das 
Bleiweiss' ausfällt; ‘man hat also Ursache, zu vermuthen, dass 
der Essig sowohl den Sauerstoff als die Kohlensäure für das 
Bleiweiss liefere, wobei er vermuthlich in dieselbe ätherartige 
Flüssigkeit verwandelt wird, die‘ man. erhält, wenn essigsaure 
Metallsalze destillirt werden. »; Die hier angeführte Methode, 
Bleiweiss: darzustellen, ‘wurde, zuerst in Ilolland angewendet. 
Das so gewonnene, ehemals so genannte holländische Bleiweiss 
ist nie völlig, weiss, weil durch, die Vexwesung, des mit Urin 
befeuchteten, Strohes oder. der Lohe, in welchem. die Töpfe 
erwärmt, werden, ein wenig, Schwefelwasserstoff. entsteht, : wel- 
cher vom Blei gebunden wird. . Sehr häufig wird das. Bleiweiss 
mit Kreide und: namentlich. mit gemahlenem. Schwerspath  ver- 
setzt, wodurch die geringeren Sorten erhalten werden.. In 
England wird Bleiweiss von einer weit . weisseren Farbe ge- 
macht,; dessen Bereitung geheim gehalten. wird. Es ist wahr- 
scheinlich, dass diese Bereitung von der vorhergehenden nur 
durch die Art der Erwärmung abweicht. Das dabei angewandte 
Blei ist in Form von Gittern gegossen. In Frankreich und bei 
uns in Schweden wird das Bleiweiss aus einer Auflösung von 
basischem essigsauren Bleioxyd gemacht, durch welche man ei- 
- nen’ Strom von kohlensaurem. Gas leitet. "Dieses Gas‘ wird aus 
brennenden Kohlen entwickelt. 'Das Salz wird: dadurch 'gröss- 
tentheils zersetzt, es: schlägt sich kohlensaures Bleioxyd nie- 
der, und in’der Flüssigkeit bleibt. die Essigsäure mit. nur. sehr 
wenigem Bleioxyd ER Das Bleiweiss wird darauf: ge- 
‘waschen, gemahlen, um: mehr zusammenhängend zu: werden, 
und bei einer allmählig vermehrten Hitze in porösen Gefässen 
von Thon getrocknet. Es ist schneeweiss. Durch.allzu langes 
Mahlen wird: es zuweilen weit härter und schwerer fein zu rei- 
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ben als das holländische. Das neutrale essigsaure Bleioxyd 
wird durch Maceration. mit: neuem Bleioxyd (Glätte) in. ein 
basisches Salz verwandelt und auf’s Neue mit kohlensaurem 
Gas niedergeschlagen. Diese Methode wurde zuerst von The- 
nard angegeben und von Roard im Grossen ausgeführt. Koh- 
lensaures Bleioxyd wird, nach Klaproth, im Kochen von 
kaustischem Kali aufgelöst, und die Auflösung setzt, während 
der Abkühlung, kleine silberweisse Schuppen ab, die vom 
Lichte grau gefärbt werden. Abgedampft giebt es eine braun- 
rothe, schuppige, glänzende Masse, die, bei der Auflösung im 
Wasser, eine Menge kleiner, glänzender, zinnoberrother 
Schuppen unaufgelöst zurücklässt. Salpetersaure Kalkerde wird 
von kohlensaurem Bleioxyd im Kochen zersetzt; man erhält 
kohlensaure Kalkerde und salpetersaures Bleioxyd. Das koh- 
lensaure Bleioxyd enthält kein Wasser. 

Schwefelsaures und kohlensaures Bleioryd bilden in meh- 
reren Verhältnissen Doppelsalze , die im Mineralreich krystal- 
lisirt vorkommen. | 


"*  Chlorblei und kohlensaures Bleioryd, Pb&l-+PbC. Diese 
Verbindung bildet sich, wenn in Wasser aufgelöstes Chlorblei 
mit kohlensaurem Bleioxyd digerirt wird, wobei die Auflösung 
ihren Bleigehalt verliert. Man kocht die Masse so lange mit 
frischer Chlorblei - Auflösung, bis diese ihren Bleigehalt nicht 
mehr verliert. Die Verbindung ist in Wasser unlöslich, leicht 
schmelzbar und geräth dabei in’s Kochen, indem die Kohlen- 
säure entweicht. — Bei Matlock in England ist sie als Mineral 
krystallisirt gefunden worden. 


Bromblei und kohlensaures Bleioxyd, PbBr-+-PbC. . Es 
bildet sich wie das vorhergehende, mit dem es auch ähnliches 
Verhalten ;hat. 


Ozxalsauires Bleioryd, Pb-€ „ ist: ein unauflösliches Pul- 
ver, welches von freier Oxalsäure' zum "Theil aufgelöst wird, 
und welches man in kleinen nadelförmigen: Krystallen erhalten 
kann. ‘Es enthält kein Wasser. In verschlossenen Gefässen 
destillirt, hinterlässt es Bleisuboxyd, in offenen Gefässen 
aber verbrennt es mit Hinterlassung eines schönen eitronengel- 
ben Oxyds. 

Oxalsaures Kali-Bleioryd, K€ + Pb€, wird durch Di- 
gestion von zweifach-oxalsaurem Kali mit Bleioxyd oder kohlen- 
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saurem Bleioxyd erhalten. Es schiesst in kleinen, nadelförmi- 
gen, in der Luft beständigen Krystallen an. 


Borsaures Bleioxyd, PbB?, schlägt sich als ein weisses 
Pulver nieder, das zu einem farblosen Glase schmilzt. 


Kieselsaures Bleioryd wird mit Leichtigkeit erhalten, 
wenn Bleioxyd und Kieselsäure zusammengeschmolzen werden; 
auch wenn Kieselfluorblei mit Ammoniak gefällt wird. Es macht 
einen Bestandtheil verschiedener Glassorten, so wie der Gla- 
sur auf Steingut, Fayence und den gemeinen Töpferwaaren 
aus. Man hat viele Versuche gemacht, um eine Glasur zu er- 
halten, die kein Blei enthält; aber keine hat die gewöhnliche 
in Leichtflüssigkeit und Wohlfeilheit ersetzen können. Chap- 
tal schlug eine Glasur mit gewöhnlichem Glaspulver vor. Die 
Erfahrung hat indessen gezeigt, dass die gewöhnliche Glasur, 
hinlänglich eingebrannt, ganz unschädlich ist und von säuer- 
lichen Stoffen nicht angegriffen wird. Durch einen Gehalt von 
Bleioxyd bekommt das Glas ein höheres spec. Gewicht und ein 
grösseres Lichtbrechungs - Vermögen; Eigenschaften, welche 
dieses Oxyd auch den Bleisalzen und ihren Auflösungen im 
Wasser mittheilt. 


Das Bleioxyd macht‘ einen wesentlichen Bestandtheil derje- 
nigen Glassorten aus, die man Ärystallglas und Flintglas 
zu. nennen pflegt, und von denen letzteres, vermöge seines 
Strahlenbrechungs- Vermögens, für die Construction 'achroma- 
tischer Fernröhre unentbehrlich geworden ist. Das Bleioxydglas 
ist im’ Allgemeinen leichter schmelzbar als anderes Glas, und 
ist daher leichter frei.von Blasen und Knötchen zu erhalten. 
Indem von Guinand'zu optischem Behuf 'verfertigten, so vor- 
trefflichen Flintgl»s scheint die Zusammensetzung nach che- 
mischen ‘Proportionen berechnet, und dasselbe eine Verbin- 
dung von 2 Atomen Kali, '3 Atomen Bleioxyd und 7 Atomen 
Kieselsäure zu sein, ‘was, in eine Formel zusammengestellt, 
2KSi-+ PbSi-+2Pb Si? giebt. In 100 Theilen Glas macht 
-diess: Kali 12,54, Bleioxyd 44,48, Kieselsäure 42,98. Aus 
dem Resultat ‚der unten folgenden Analysen werden wir sehen, 
‚wie nahe sie mit‘ diesem Verhältniss übereinstimmen. ©. "Was 
dagegen das Krystallglas betrifft, so zeichnet es sich durch 
eine andere Zusammensetzung aus. Das Verhältniss des Kali’s 
zum Bleioxyd ist geringer, der Kieselsäuregehalt aber grösser, 
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‚so dass die Basen mehr Kieselsäure aufnehmen, als den zwei- 
fach-kieselsauren Salzen entspricht. Der Strass, wovon wei- 
ter unten, ist so zusammengesetzt, dass er durch 1 Atom 
neutrales. Kali-Silicat und 3 At. neutrales Bleioxyd - Silicat, 
—KSi-+ 3PbSi, repräsentirt werden kann. 

Folgendes sind ' Analysen verschiedener Sorten von. Blei- 
oxydglas: | a JE 


Krystallglas Flintglas |. Strass. 

Bestandtheile. analysirt analygirt. „2,35, 
von Dumas, von Berthier. N oral, Es F 5 
Kieselsiure [56,0 51,9/56,0151,4/59,2| 42,5 | 44,8 |38,1139,5 
Bleioxyd 32, 5 33,3 34,4 37, 4|28, 2 43, 5 | 43,5 153,0 153,6 
Kali 891136  6,6| 941 90 117 | 117 | 701 69 
Kalkerde 2.6 — 2 | A222 — | 

Thonerde. u 1,0 12 _ | — 1:10 

Eisen- und ade he 
Manganosyd| — | — | — [0,8 14| — | — |I—1.. 


3 


Die sogenannten Flüsse sind gefärbte Glasarten, aus ’denen 
die künstlichen oder wunächten Edelsteine gemacht werden. 
Man bereitet zu diesem Endzweck zuerst eine, farblose’ Glas- 
masse, den Sirass, aus welchem ‘auch die ‘unächten Brillanten 
geschliffen werden. Um damit: farbige Gläser zu: erhalten, 
schmilzt man» ihn mit Metalloxyden zusammen. ; Roth färbt 
man ihn durch Goldpurpur ‘und: Kupferoxydul. :Das«letztere 
giebt ein sehr schönes rothes: Glas, nur geht es leicht in-Oxyd 
über, und färbt dann das Glas grün. Durch einen geringen 
‚Zusatz von: einem reducirenden Körper, 'z.' B:-von: Zinn= oder 
‚Eisenspänen oder Lampenruss, ‘kann man; es«aber wieder:'roth 
erhalten. Gelb giebt das Antimonoxyd, basonders: das ver- 
‚glaste. Eine Beimengung; von: Eisen: färbt‘ pomeranzengelb. 
Silberoxyd und Chlorsilber färben das Glas ebenfalls gelb, es 
‚wird aber: leicht opalisirend. : Grün erhält .man von Kupferoxyd. 
Ein paar Gran davon sind hinreichend, ein Loth Strass zu 
färben. Das schönste Smaragdgrün wird mit: Chromoxyd :erhal- 
ten.» Blau giebt das Kobaltoxyd; Schwarz ein \reichlicher 
Zusatz ‚von Eisenoxydul (Hammerschlag); ‚Violett das Man- 
gan. Durch: Veränderung der Menge und durch: mancherlei 
BR pohilns dieser färbenden Stoffe kann man eine unendliche 

2% Ver- 
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Verschiedenheit in den Farbenabänderungen dieser Flüsse  her- 
vorbringen. - | 

Email oder Schmelz wird ein weisses, undurchsichtiges 
Glas genannt, welches man auf folgende Weise bereitet: Man 
schmilzt unter der Muffel eines Probirofens 3 Th. reines Zinn 
‚und 10 Th. Blei zusammen "und  bremt es so lange, bis es in 
ein weisses, farbloses Oxyd verwandelt ist. Dieses wird dar- 
auf mit 10 Th. reiner Kieselerde, 2 Th. kohlensaurem Kali 
oder Natron und, auf jedes Pfund der Masse, . mit 8 ‘Gran 
Braunstein zusammengeschmolzen. Mit dieser Masse überzieht 
man nachher Bleche von Gold oder Kupfer auf die Weise, 
dass man dieselbe fein reibt, schlämmt, auf der “Oberfläche 
der Metalle gleichförmig verbreitet und dann ‘unter der Muf- 
fel des Probirofens darauf festbrennt, worauf sie abgeschlif- 
fen und polirt werden. Auf diese Weise werden die Email- 
zifferblätter auf unseren Uhren verfertigt *). 

Faraday hat versucht, zu optischem Behuf ein Glas her- 
vorzubringen, welches vollkommen klar und frei von der Art 
von Streifen sein soll, die von einer ungleichförmigen Ver- 
‚mischung und von aus der Masse des Tiegels ungleichförmig 
aufgelösten Tiheilen in dem dickflüssigen Glase entstehen. Er 


-*). Auf dieses Email kann man nachher mit eigenen Farben malen, die 
nach dem Trocknen eingebrannt werden. Purpur erhält man aus 
‚Goldpurpur, oder noch besser aus Knallgold, das mit 4 bis 20 Th. 
"feingeriebenem Email und ein wenig Salpeter und Borax zusammen- 
gemengt wird. Roth erhält. man.aus Alaun und Eisenvitriol, die 
mit einander gemengt und so lange gebrannt werden, bis die Schwe- 
felsäure ausgetrieben ist. 3 Th, Alaun und 1 Th. Vitriol geben 

_Fleischfarbe, mehr Vitriol giebt ein dunkleres Roth; Eisenoxyd für 
sich, ohne Thonerde, würde zu einem grünlichen Glase schmelzen. 
Gelb erhält man von gleichen Theilen (oder anderen Verhältnissen) 

'Antimon - und ‚Bleioxyd, welche, mit’ gleichen 'Theilen. Alaun und 

- Salmiak vermischt und so lange ‘gebrannt werden, bis sie eine 
schöne gelbe Farbe annehmen. Auch giebt schwefelsaures und. phos- 

_ phorsaures Silber diese Farbe. Grün erhält man von Chrom- ünd 

'"" Kupferoxyd; doch muss letzteres mit einem schwerer schmelzbaren 

‘4 ömailpulver gemengt werden, weil es sonst ausläuft. Blau erhält 

"man mit. Kobaltoxyd, und Violett mit: Manganoxyd.... Alle: diese 

‚Farben werden mit gepulvertem Email gemengt.. Eisenoxyd und 
Kobaltoxyd geben Schwarz; oder vielmehr ersteres eine so dun- 

‘ kelgrüne, und letzteres eine so dunkelblaue Farbe dass sie als 

"schwarz erscheint. 
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erreichte diesen Zweck auf die Weise, dass er kieselsaures 
und borsaures Bleioxyd in vollkommener Reinheit in Gefässen 
von Platin zusammenschmolz.; —ı Wenn: Bleiglas vor‘ der Glas- 
bläserlampe: geschmölzen: wird, so nimmt ess/eine braune, - zu: 
letzt schwarz werdende. Farbe. an. , Diess; ‚scheint, von ..der 
Reduction des Bleioxyds zu:Suboxyd, und endlich zu Metall, 
herzurühren.: Die sogenannten. Zeissteine, ‚die, wie man. sagt, 
von’ den: Chinesen aus Reis. verfertigt' werden sollen, sind eine 
Art von Glas, welches, nach Klaproth’s Untersuehung , aus 
41. Th. Bleioxyd, 39 Th. Kieselerde und. 7. Th. ‚Thonerde 
besteht. | 

Essigsaures Bleioayd. u age PbA,. ind fabrik- 
mässig gewonnen und: ist: unter dem: Namen: Bleizucker, bekannt. 
Man. hat‘ zwei verschiedene. Fahrikationsmethoden: a) Dünnes, 
ausgewalztes. Blei wird in flache Gefässe. gestellt, die mit der 
Vorsicht mit destillirtem. Essig; ‚gefüllt. sind, © dass. ‚ein "Theil 
jedes kleinen Stückes. Blei‘, über dem. Essig. steht... Am der 
Oberfläche der ‘Flüssigkeit wird das, ‚ Bleir. corrodirt,,; worauf 
man es. umkehrt, damit neue Theile in..die: Höhe: kommen; 
und wenn sich. deri Essig auf. diese‘ Art ‚mit -Bleioxyd. ‚gesät- 
tigt hat, wird, er zur Krystallisation abgedampft. ; Diese: Ope- 
ration geht langsam, aber sie hat den Vorzug, dass man nur 
ein neutrales Salz bekommt. b) Bleioryd (Glätte) wird zur 
völligen Sättigung in. destillirtem Essig oder gereinigtem Holz- 
essig aufgelöst, wobei sich ein basisches Salz bildet... ‚Die er- 
haltene Auflösung. wird mit: 2 Th. destillirtem.. Essig oder ge- 
reinigtem Holzessig vermischt, oder mit ‘so viel; dass'sie auf 
Lackmuspapier sauer reagirt, und zur Krystallisätion abdampft. 
Das, Bleisalz schiesst, ‚schnell erkaltet, in Nadeln ,, und lang- 
sam erkaltet, ia. grossen, platten, vierseitigen. Prismen an. 
Es. hat. einen -zuckersüssen: und : hintennach - zusammenziehenden 
Geschmack, wird’ sowohl von: Alkohol "als von Wasser 'aufge- 
löst. Bei einer erhöheten: Temperatur‘, bei‘ üngefähr" 57°, 
schmilzt es in seinem Krystallwasser. In trockner Luft ver- 
wittert es und. wird, nach einiger. Zeit. von, der Kohlensäure 
der. Luft: zum. Theil: .zersetzt; .wohei, Essigsäure: verdampft. 
' Im’ luftleeren Raume' über' Schwefelsäure zerfällt es zum" Pul- 
ver und verliert sein Krystallwasser gänzlich, welches 144 Proc. 
oder 3 Atome ausmacht.. Es wird durch Destillation zersetzt 
und giebt eine bedeutende Menge der ätherartigen ‚Flüssig- 
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keit, die sich gewöhnlich bei der Zersetzung essigsäurer Me- 
tallsalze bildet, aber diese wird hier ziemlich frei ‚von einge- 
mischter Essigsäure erhalten. 


2. Zweifach - basisches, PhsA (= PbA 4 2Pb), < erhält 
‚man, wenn das neutrale Salz in Wasser aufgelöst und mit 
mehr Bleioxyd digerirt wird, bis die Auflösung stark 'alkalisch 
reagirt.. Das erhaltene Salz kann nicht zum ‚Krystallisiren 
gebracht werden, sondern es trocknet zur weissen Salzmasse 
ein, wenn es in einem: Destillirgefässe ‘oder im : lufileeren 
Raume eingedampft wird.‘ Mit undestillirtem' Essig bereitet, 
erhält es gewöhnlich von eingemischten‘; ‘im Essig‘ aufgelösten 
Stoffen ein gummiähnliches Ansehen. Man nennt es, in die- 
ser Form, in der Pharmacie Bleiertrakt (Exiractum Saturmi). 
Von Alkohol wird es nicht aufgelöst, sondern, es, ‚wird davon 
aus ‚seiner, concentrirten Auflösung im Wasser niedergeschla- 
gen. Nach dem Trocknen enthält es. kein. chemisch zebun- 
denes Wasser. Das Salz muss .in gut ausgekochtem, reinem 
Wasser aufgelöst werden ; denn in gewöhnlichem Quellwasser 
wird ‚es. von der Kohlensäure und von ‚den Chlormetallen und 
kohlensauren Salzen, durch die das Bleioxyd niedergeschlagen 
wird, zerlegt, während ein entsprechender Theil des, Salzes 
neutral wird. Eine schwache Auflösung dieses Salzes im 
Wasser, mit ein wenig Weingeist gemischt,” ist das sogenannte 
Bleiwasser, welches auch, nach einem Wundarzte in Moönt- 
pellier, "der seinen Gebrauch in der Medicin zuerst 'einführte, 
den Namen Goulard’s Wasser erhalten hat. Auflösungen 
dieses Salzes trüben sich in der Luft wie Kalkwasser, und 
können , so wie dieses, zur at der Gase von EOlIENN 
säure eg weint werden. | 


3. Fünffach - basisches, PhsA Pia PbA + 5Pb), "entsteht, 
wenn. das vorhergehende Salz. mit, einer grösseren Menge fein- 
geriebenen Bleioxyds, als es aufzulösen im, Stande ist, gemischt 
wird. Letzteres wird dann in ein weisses voluminöses Pulver 
verwandelt, und die Flüssigkeit verliert den gröästen Theil 
ihres Bleigehalts;' der süsse Geschmack verschwindet und 
ist jetzt bloss züsammehziehend. " Dieses Salz ist‘im Wasser 
sehr schwer auflöslich , aber’ durch Kochen‘ wird es aufgelöst, 
und schiesst bei dem. Erkalten’ in farblosen, 'federähnlichen 
atlasglänzenden Krystallen an. Man’ erhält’ dieses’ Salz auch, 
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wenn eine Auflösung des vorhergehenden im Wasser mit kausti- 
schem Ammoniak niedergeschlagen wird. Es euthält etwas 
Wasser. Im luftleeren Raume, über Schwefelsäure von die- 
sem Wasser befreit, zieht die Farbe des Salzes in’s Rothe. 


Weinsaures Bleioryd, PbT, ist ein im Wasser unauf- 
lösliches, krystallinisches Pulver. Es enthält kein Wasser. Ge- 
glüht wird es zersetzt, giebt Kohlensäure, Wasser, Weinsteinöl, 
und in der Retorte bleibt Kohlenblei zurück. | 


lanıtes Kali - Bleioryd bildet ein unauflösliches Salz, 
welches, nach Thenard’s Versuchen,' weder von der Schwe- 
felsäure, noch von kohlensauren Alkalien zerlegt wird. 


Brenzweinsaures Bleioxryd, Pb, T, scheidet sich nach eini- 
ger Zeit in sternförmig gruppirten Nadeln ab. Es enthält 9,58 
Proc. oder 2 Atome Wasser. Uebergiesst man dieses neutrale 
Salz mit Ammoniak, so bleibt, nach Gruner, einfach - basi- 
sches Salz, Pb2, T + H, ungelöst zurück. Das Ammoniak löst 
dabei, ausser Säure, einen Antheil Bleioxyd auf, und lässt 
man die Flüssigkeit freiwillig verdunsten, so krystallisirt ein 
Doppelsalz in durchsichtigen Nadeln. Bei öfterem Auflösen 
und Verdunsten verliert dieses Salz Ammoniak, und es Diese 
eine zähe, nicht krystallisirende Masse zurück. 


Citronensaures Bleioryd. 1. Neutrales, PbC. Es ist ein 
weisses Pulver, welches niederfällt, wenn ein im Wasser: ge- 
löstes, neutrales citronensaures Salz mit einem aufgelösten 
neutralen Bleisalz vermischt wird. Beim Auswaschen wird es 
vom Wasser auf die Weise zersetzt, dass dieses ein saures 
Salz mitführt. und das ausgewaschene immer basischer wird. 
Tropft man das citronensaure Salz in eine Lösung von. essig- 
saurem Bleioxyd, und wäscht den Ueberschuss von letzterem 
mit Alkohol aus, so erhält man das citronensaure Bleioxyd 
fast ganz neutral. Es enthält kein chemisch gebundenes Was- 
ser; in kaustischem Ammoniak ist es löslich. 


2. Saures, Pb2C3, wird erhalten, wenn eine kochend-. 
heisse Lösung von Citronensäure mit einer ebenfalls kochend-. 
heissen Lösung von essigsaurem Bleioxyd vermischt wird, 
so lange als sich der Niederschlag noch. auflöst, worauf beim. 
Erkalten das Salz in Körnern anschiesst. Auch kann man 
‚eitronensaures. Bleioxyd. in warmer und sehr verdünnter Sal- 
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petersäure bis zur Sättigung auflösen, wo nach dem Erkalten 
das Salz anschiesst. Die saure Mutterlauge wird mit mehr ci- 
tronensaurem Bleioxyd digerirt und auf die vorher gebildeten 
Krystalle gegossen, welche dadurch an Grösse zunehmen, auf 
welche Weise man mit derselben Flüssigkeit zu wiederholten 
Malen neue Quantitäten erhalten kann. Auch kann man statt 
. der Salpetersäure Citronensäure anwenden, allein man erhält 
dadurch weniger. Das Salz enthält 4,32 Proc. oder 2 Atome 
Wasser, welches nicht bei + 120° weggeht. Nach der For- 
mel Pb + C5 H$ 06 zusammengesetzt betrachtet, enthält es 
nur 1 At. Wasser. Durch Waschen mit Wasser wird dieses 
Salz gleich dem neutralen zersetzt. Das dabei vom Wasser 
aufgenommene saure Salz ist nicht in fester Form zu erhal- 
ten; denn dampft man die Flüssigkeit ab, so krystallisirt zu- 
erst das eben erwähnte Salz und alsdann wasserhaltige Citro- 
nensäure. Das saure Salz wird leicht von kaustischem Ammo- 
niak aufgelöst. 


3. Basisches. a) Pb+C®. Wird nentrales citronensaures 
Bleioxyd mit verdünntem kaustischen Ammoniak in einer zu sei- 
ner Auflösung nicht hinreichenden Menge übergossen und in 
einem verschlossenen Gefäss digerirtt (wobei die Flüssigkeit 
nach beendigter Digestion nach Ammoniak riechen muss), so 
bleibt ein Salz von der durch die Formel ausgedrückten Zu- 
sammensetzung zurück. Die Säure hat darin doppelt so viel 
Basis als in dem sauren Salze aufgenommen. b) Pb2C, ‘erhält 
man, wenn ein lange  ausgewaschenes citronensaures Bleioxyd 
noch nass mit einer Lösung von basischem essigsauren Bleioxyd, 
‘in einer solchen Menge, dass nicht alles zersetzt werden kann, 
übergossen und. ‚digerirt wird. Das basische Salz ist ein 
weisses Pulver, worin die Säure 2mal so viel Basis als in dem 
neutralen Salz aufgenommen hat. Die basischen Salze werden 
nicht vollständig von kaustischem Ammoniak aufgelöst. 


Citronensaures Bleiosyd-Ammoniak. Die Lösung von ci- 
tronensaurem Bleioxyd in kaustischem Ammoniak trocknet beim 
freiwilligen. Verdunsten zu einer gummiähnlichen Masse ein. 
Diese ist wieder in Wasser löslich mit Hinterlassung eines Blei- 
salzes, welches beim Umrühren in der Flüssigkeit wie saures 
margarinsaures Natron in einer Seifenlösung schimmert. Dieses 
schimmernde Salz enthält Ammoniak. 
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Brenzcitronensaures Bleioxyd, Pb »C, wird durch Fäl- 
rg mit essigsaurem Bleioxyd erhalten. Es ist nicht völlig 
unlöslich in kaltem Wasser; noch Jöslieher ist es,.in kochendem, 
so dass sich die heisse Lösung beim Erkalten trübt. . Zwei- 
fach, PbpC2 da H, entsteht, wenn das vorhergehende in der 
Säure ‚aufgelöst und abgedampft wird, „wobei es in kleinen 
gelblichen. Krystallen anschiesst, die nicht bei + 1009. ihr Kry- 
stallwasser verlieren. 


' Aepfelsaures Bleioxyd, PbM. Es ist in kaltem Wasser 
beinahe unauflöslich, aber eine gewisse Menge löst sich in 
kochendem Wasser auf, woraus es bei dem Erkalten in glän- 
zenden weissen Schuppen, anschiesst. Man erhält es am besten 
aus dem Safte der Vogelbeeren, welcher mit kohlensaurem 
Bleioxyd gesättigt. wird, wonach der unaufgelöste Theil mit 
kaltem Wasser wohl gewaschen, und darauf mit Wasser gekocht 
wird; das Salz schiesst sodann, nachdem es erkaltet ist, an. 
Dieses Salz schmilzt so leicht, dass es zusammenbäckt, ehe 
das Wasser den Siedepunkt. erreicht, hat; wenn man es. also 
umkrystallisiren will, so muss es in feinem Pulver und nur in 
kleiner Menge ‚auf einmal in. kochendes Wasser eingetragen 
werden, ‚bis die Auflösung gesättigt ist, sonst bleibt es am 
Boden zusammengebacken zurück. Es bläht sich bei dem Glü- 
hen sehr stark auf und scheint Wasser zu enthalten. 


Aepfelsaures Bleiosyd giebt mit äpfelsaurem Ammoniak 
ein krystallisirendes, und mit äpfelsaurem Zinkozyd ein unauf- 
lösliches Doppelsalz. Das letztere erhält man, wenn äpfelsau- 
res Zinkoxyd mit Bleizucker vermischt wird. | 


" Brenzäpfelsaures Bleiosyd, Pb,M, fällt als eine ‚llockige 
Masse nieder, die bei dem Waschen zuerst gelatinös wird und 
hierauf zu perlmutterglänzenden Krystallnadeln zusammenfällt. 


Ameisensaures, Bleiosyd, PbF, löst sich in 36 Theilen 
kaltem und in weit weniger kochendem Wasser auf. Es kıy- 
stallisirt bei dem Erkalten in langen, glänzenden, prismatischen 
Krystallen. Dieses Salz muss mehreremal wumkrystallisirt 
werden, um es recht weiss zu erhalten. Es enthält kein 
Krystallwasser und zerknistert mit Heftigkeit, wenn es erhitzt 
wird. 
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"Bernsteinsaures Bleioxyd, PbS, schlägt sich als ein 
weisses Pulver nieder. Es enthält kein Wasser. In einem 
Ueberschuss von Säure wird es aufgelöst, und es’ lässt sich 
daraus in langen, schmalen Blättern zum Anschiessen bringen. 
Bernsteinsäure schlägt nicht das salpetersaure Bleioxyd und 
das Chlorblei, wohl aber das essigsaure Bleioxyd nieder. Man 
erhält ein basisches Salz durch Behandlung mit Ammoniak. 
Es ist ein weisses, unauflösliches Pulver, welches kein Wasser 
enthält, und worin die Säure mit 3mal so viel Base als 'im 
neutralen gesättigt ist, —Pb3S,. 

OJansaures Bleiosyd, Pbty, re erhalten alten Fäl- 
lung von essigsaurem Bleioxyd mit cyansaurem Kali. Der 
Niederschlag ist ein aus feinen Nadeln bestehendes Krystall- 


' pulver, das in kochendem Wasser auflöslich ist. Wird dieses 


Salz mit kaustischem Kali übergossen, so wird ein röthlich 
gelbes Pulver abgeschieden, das in verschlossenen Gefässen 
schmilzt, roth wird und nach dem Erkalten ein grünes Pulver 
giebt. Es ist nicht weiter untersucht. 


Knallsaures Bleioxyd, Pb-€y, bildet sich nach E. Davy 
bei Vermischung der Lösungen von knallsaurem Zinkoxyd und 
salpetersaurem Bleioxyd. Waren sie warm, so setzt sich das 
Salz als ein Krystallmehl ab. Detonirt wie das Silbersalz. 


Selensaures Bleiozyd, PbSe, ist ein weisses, im Wasser 
unlösliches Pulver. 


Selenigsaures Bleioxyd, PbSe, ist ein weisses, schwe-. 
res Pulver, welches schnell zu Boden sinkt. Es bildet sich, 
wenn die Säure mit einem aufgelösten Bleisalze gemischt 
wird, und sie nimmt Bleioxyd sowohl von dem Chlorblei als 
von dem salpetersauren Bleioxyd auf. Es wird in geringer 
Quantität von Wasser aufgelöst, aber seine Auflösung wird 
nicht durch überschüssige Säure bewirkt, und es bildet kein 
saures Salz. Es schmilzt, so wie Chlorblei, aber fordert dazu 
eine höhere "Temperatur als dieses. Die geschmolzene Masse 
ist gelblich und durchsichtig, aber sie wird bei dem Erkalten 
wieder , weiss und wundurchsichtig. In der Weissglühhitze 
geräth das Salz in’s Kochen und es sublimirt sich selenige 
Säure. Nach einer Weile hört das Kochen auf. Es hat sich 
dann ein basisches Salz gebildet, welches nach dem: Erkalten 
halbdurchsichtig ist und einen grobkrystallinischen Bruch hat. 
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Dieses basische Salz wird nicht: durch Einwirkung von Ammo- 
niak auf das neutrale erhalten. m i 

Tellursaures Bleioxyd. ‘Tellursäure und Bleioxyd: ver- 
binden: sich in’ sehr vielen Sättigungstufen, die alle gefällt 
werden. Das neutrale Salz, Pb’Te, ist ein in Wasser wenig 
löslicher, weisser. Niederschlag. Zwei- und vierfachtellur- 
saures Bleioxyd werden niedergeschlagen, lösen sich aber 
beim Auswaschen sehr auf. Das letztere ist in. sehr geringer 
Menge in Essigsäure löslich, die es nach dem Verdunsten 
weiss und erdig zurücklässt. Durch Erhitzen kann es nicht 
analog wie die gelben Salze der Alkalien verändert werden, 
und ist auch nach starkem Erhitzen noch in verdünnter 
Salpetersäure löslich. So lange es heiss ist, ist es zwar gelb, 
wird aber beim Erkalten wieder weiss. Ein basisches Salz 
erhält man durch Fällung von tellursaurem Kali mit Bleiessig. 
Es ist voluminös und weiss, schwer auszuwaschen und dabei 
in Wasser nicht absolut unlöslich. 


Tellurigsaures Bleioryd, Pb’Te, ist weiss und volumi- 
nös. Das durch Bleiessig gefällte basische Salz ist voluminös, 
halbdurchscheinend, schwer abzufiltriren, und nicht ganz un- 
löslich. 


Arseniksaures Bleioxyd, Ph? Äs, bildet ein weisses Pul- 
ver. Im Wasser ist es unauflöslich. Durch Salpetersäure 
und Chlorwasserstoffsäure, wird es aufgelöst. Es schmilzt 
in der Weissglühhitze zum undurchsichtigen, gelblichen Glase. 
Halb-basisches, Pb3Äs. Es entsteht, wenn das neutrale Salz 
mit kaustischem Ammoniak behandelt wird. Es ist ein eben- 
falls unauflösliches, weisses Pulver. Die Verwandtschaft der 
Säure zum Bleioxyd ist so gross, dass, wenn ein neutrales 
arseniksaures Salz mit neutralem essigsauren Bleioxyd gemischt 
wird, sich das basische Salz niederschlägt, und freie Essigsäure 
in der Auflösung zurückbleibt. 


Chlorblei mit basischem arseniksauren Bleioryd, — 


Ph-E1--3Pbs Äs, kommt als Mineral vor in 6seitigen Pris- 
men oder in doppel 6seitigen Pyramiden mit stark abgestumpften 
Spitzen und von gelber Farbe. Es hat die Form und Zusammen- 
setzung des entsprechenden. phosphorsauren Salzes. Auf der 
Kohle vorm Löthrohr wird es mit Heftigkeit zu Arsenikblei 
redueirt. Oefters enthält es etwas Phosphorsäure. 
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\ Arsenigsaures Bleioryd, Pb As, erhält man durch Fällung 
von‘ arsenigsaurem Ammoniak mit neutralem essigsauren Blei- 
oxyd. Wendet man basisches essigsaures Salz zur Fällung an, 
so ‘erhält man ein basisches arseniksaures Bleioxyd, Pb2 As. 
Beide Salze sind weiss, pulverförmig, enthalten chemisch ge- 
bundenes Wasser, und schmelzen im Feuer zu einem gelbli- 
chen Glas, welches stark idioelektrisch ist. 

Chromsaures Bleioryd. 1. Neutrales, PbCr. Es kommt 
als Mineral krystallisirt vor, und wird von den Mineralogen 
Rothbleierz genannt. Die Krystalle haben eine schön feuer- 
rothe Farbe und zeichnen sich durch ein Lichtbrechungs- 
vermögen aus, welches dasjenige der meisten Körper über- 
trifft. Durch Kunst wird diese Verbindung bereitet, wenn 
salpetersaures oder essigsaures Bleioxyd mit chromsaurem 
Kali niedergeschlagen wird, wobei es ein schönes dunkelgelbes 
Pulver bildet, dessen Farbe tiefer oder heller ausfällt, je nach- 
dem die Auflösung, woraus es niedergeschlagen ward, mehr 
oder weniger gesättigt war. Hatte sie überschüssige Säure, 
so ist der Niederschlag -citrongelb; war sie neutral, so hat 
er eine orangegelbe Farbe, und hatte sie einen Ueberschuss 
von Alkali, so ist er gelbroth oder zinnoberroth. Die Farben- 
nüance wechselt auch, je nachdem das Niederschlagen mit 
kalter oder warmer Auflösung geschehen ist, obgleich jedoch 
die dunklere Farbe, welche es in der Wärme annimmt, mei- 
stens verschwindet, während die Flüssigkeit kalt wird. Auf 
eine ökonomische Weise kann man, nach Liebig’s Angabe, 
diese Farbe bereiten, wenn man nasses schwefelsaures Blei- 
oxyd, wie es in den Färbereien in grosser Menge als ge- 
wöhnlich nicht nutzbares Nebenprodukt erhalten wird, mit 
einer Auflösung von chromsaurem Kali digerirt, wobei. sich 
dieses in 'schwefelsaures Salz umwandelt. — Das chromsaure 
‘ Bleioxyd ist in Säuren wenig auflöslich, wird sehr leicht zer- 
setzt, wenn es, gepulvert, mit einer Mischung von Chlor- 
wasserstoffsäure und Alkohol überzogen wird, wobei sich 
Chlorwasserstoffnaphtha entwickelt, Chromchlorür in der Flüs- 
sigkeit aufgelöst wird, und Chlorblei unaufgelöst zurückbleibt. 
Von kaustischem Kali wird es gänzlich aufgelöst. Ihrer schö- 
nen gelben Farbe wegen wird diese Verbindung als Maler- 
farbe angewandt, und übertrifft, in dieser Hinsicht, alle an- 
deren gelben Mineralfarben. Sie wird im Handel Chromgelb 
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genannt, und ‚kommt .'in verschiedenen 'Nüancen  vor..'.. Das 
Chromgelb ist, theils die reine Verbindung, : theils enthält «es 
mehr. oder weniger Gyps, Schwerspath oder schwefelsaures 
Bleioxyd beigemengt, welche die Intensität der Farbe nicht sehr 
vermindern. Unter‘ ‚dem Namen grüner Zinnober kommt\.im 
Handel eine, grüne Farbe vor, die durch Zusammenmischen 
von frischgefälltem chromsauren Bleioxyd und Berlinerbiau 
erhalten wird. Auch in der Färbekunst wird. das Chromgelb 
angewendet, auf die Weise, dass das Zeug mit einem‘ Blei- 
salz gebeizt und nachher in eine Auflösung von chromsaurem 
Kali getaucht wird. Die Farbe widersteht‘ Säuren. ziemlich 
gut, von Alkalien aber und Seife wird sie verändert; der 
letzteren indessen widersteht sie besser, wenn man das Blei- 
salz, ehe. man das Zeug in das chromsaure: Kali bringt, durch 
Eintauchen ‚in eine mit überschüssigem Kalk‘ gemeugte Auf- 
lösung ‘von chlorigsaurem Kalk. fixirt. 

+2. Basisches, Pb2Cr. Es bildet sich auf verschiedene 
Weise; man erhält es, wenn man das frisch gefällte neu- 
trale Salz mit einem Ueberschuss von neutralem chromsauren 
Kali kochen lässt, wobei letzteres dem Bleisalz die Hälfte ‚der 
Säure entzieht und sich in zweifach - saures Salz. verwandelt: 
Man erhält es ferner, wenn man 3 Theile neutrales Bleisalz 
mit 2 Th. geschläimmtem Bleioxyd digeriren lässt, oder wenn : 
man. das neutrale Salz mit einer sehr schwachen Lösung von 
kaustischem Alkali behandelt, oder: eine Auflösung von 
salpetersaurem Bleioxyd in eine Auflösung. von chromsaurem 
Kali giesst, dem man überschüssiges Alkali zugemischt hat. 
‘Die so dargestellte Verbindung bildet einen schön- rothen 
Niederschlag. Liebig und Wöhler ‚haben eine Methode 
angegeben, um auf trocknem Wege das basische chromsaure 
Bleioxyd von so lebhaft rother Farbe darzustellen, dass es 
als Malerfarbe den Zinnober ersetzen kann... Nach ihrer 
Vorschrift. trägt man ein ganz reines. neutrales chromsaures 
Bleioxyd nach und nach in, bei schwacher Glühhitze 
schmelzenden ‚Salpeter. Es verbindet sich alsdann ein Theil 
der Chromsäure mit dem Kali und. treibt die Salpetersäure 
unter Aufbrausen aus. Die Masse wird schwarz, da das ge- 
bildete basische Salz bei dieser Temperatur schwarz ist. 
Noch ehe aller Salpeter zersetzt ist, unterbricht man. die 
Operation, lässt das gebildete basische Salz sich zu Boden 
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setzen , ‚giesst die. geschmolzene Salzmasse ab, lässt: den Rück- 
stand erkalten, und laugt. ihn mit schnell. zu. erneuenden ‚Por- 
tionen Wasser aus. Das: basische Salz bleibt dann als ein 
prächtig zinnoberrothes Pulver zurück. Für die Höhe ‘der 
Farbe ist. es von. Wichtigkeit, dass..die Hitze beim Schmelzen 
nicht zu ‚stark <werde,, wodurch. die Farbe einen : Stich in’s 
Bräunliche bekommt, und: dass die Salzlösung; so schnell wie 
möglich von der Farbe abgegossen werde, was ganz leicht ist, 
da das Pulver sich sehr rasch absetzt, Dufch .zu lange. Berüh- 
rung desselben mit; der Lauge bekommt es einen Stich in’s 
Gelbe. — Das basische chromsaure Bleioxyd wird sowohl zu 
Oelfarbe, ‚als auch in der Färbekunst, namentlich beim Druck 
auf Kattun, angewendet. . In letzterem Falle wird es durch dop- 
pelte Zersetzung mittelst einer heissen alkalischen Auflösung 
von chromsaurem Kali auf das Zeug befestigt. Als Malerfarbe 
deckt es gut, und lässt sich mit. ziemlich. viel Bleiweiss ver- 
mischen, ohne an Körper zu verlieren, wie es mit Zinnober 
der Fall ist. 


Vanadinsaures Bleioryd, Pb V, das neutrale Salz 
schlägt sich in Gestalt einer gelben, gelatinösen Masse nie- 
der, die nach einigen Stunden zusammenfällt und weiss wird. 
Zweifach vanadinsaure Salze fällen aus der Auflösung von es- 
sigsaurem Bleioxyd,: wenn; dieses überschüssig ist, nur neutra- 
‚les Salz. Beim Auswaschen des Niederschlags färbt sich das 
Waschwasser beständig gelb und. löst. bemerkliche Mengen da- 
von auf, selbst wenn er basisches Salz ist. Das vanadinsaure 
Bleioxyd ist sehr schmelzbar und wird im Schmelzen rothgelb. 
Kalte oder lauwarme Salpetersäure löst dasselbe, ohne sich 
zu. färben, auf, Erhitzt man aber die Auflösung. bis zum 
Kochen, so lässt sie eine braune Masse fallen, die ein saures 
Salz mit grossem Ueberschuss an Vanadinsäure ist. Das zwei- 
fach - vanadinsaure Bleioryd, PbV?, entsteht durch Fällung 
von salpetersaurem Bleioxyd mit zweifach - vanadinsaurem Kali. 
Es hat eine schön gelbe Farbe, die sich nicht verändert. 
Kohlensaures Kali und Natron zersetzen nicht das vanadinsaure 
Bleioxyd, weder bei + 100°, noch wenn man sie auf die 
noch nasse Verbindung einwirken lässt. Dem sauren Salz ent- 
ziehen sie die Hälfte der Säure. ‘Von Schwefelsäure wird es 
niemals vollständig zersetzt. Man muss das gebildete schwe- 
felsaure Bleioxyd mit zweifach - schwefelsaurem Kali schmelzen, 
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um ihm die letzten Antheile Vaänadinsäure zu entziehen. Auch 
von den 'Sulfhydraten wird das vanadinsaure Bleioxyd nur un- 
vollständig zersetzt, indem ein basisches, si ge zu- - 
rückbleibt. | 

Das Mineral von Zimapan, welches für chromsaures Blei- 
oxyd, ‘und von Del Rio wenigstens für ein basisches chrom- 
saures Bleioxyd gehalten wurde, ' bildet: eine theils weisse, 
‘theils bräunliche krygtallinische Masse, und ist eine Verbin- 
dung von zweifach-basischem Chlorblei und halb-basischem va- 
nadinsauren Bleioxyd, = Pb2PbEl + Pb3 V2; es enthält 
ausserdem Spuren von arseniksaurem Bleioxyd, Eisenoxydhydrat 
und Thonerde; das Vanadinsalz macht 3 seines Gewichts aus. 
Dieses Mineral ist von Johnston auch zu Wanlockhead in 
Schottland. und von G. Rose zu Beresow in Sibirien Seinen 
worden. 

Molybdänsaures Bleioxyd, PbMo. Es bildet ein in Was- 
ser unlösliches Pulver. Von Salpetersäure und kaustischen Al- 
kalien wird es aufgelöst. Es kommt als Mineral vor und wird 
von den Mineralogen Gelbbleierz genannt. Es bildet hellgelbe 
oder honiggelbe, tafelformige. Krystalle,’ deren Grundform ein 
Quadratoctaäder ist. Beim Erhitzen zerknistert es und schmilzt 
dann zu einer gelben Masse. Ä 


Wolframsaures Bleioryd, PbW. Es kommt, wiewohl 
sehr selten, als Mineral vor, und bildet bräunliche, halb- 
durchsichtige, octa@drische Krystalle. Das künstlich dargestellte 
ist ein weisses Pulver, und ist zweifach-saures Salz. 

Antimonsaures Bleioryd, PbSb, bildet einen weissen, 
käseähnlichen Niederschlag, welcher im Wasser völlig unauf- 
löslich ist. ‚Erhitzt giebt es Wasser ab und wird gelb; 
schmilzt nicht, aber wird auf Kohle vor dem Löthrohr mit 
einer kleinen Verpuffung reducirt und giebt Antimonblei. Von 
Säuren wird es unvollkommen zerlegt, auch wenn es frisch 
gefällt ist. Dasselbe Salz bildet sich durch Behandeln von An- 
timonblei mit Salpetersäure, wiewohl diese Säure das Anti- 
mon allein nur in Antimonoxyd verwandelt. 


% 


©. Schwefelsalze von Blei. 


Das Schwefelblei gehört zu den stärksten Schwefelbasen. 
Seine Salze sind unauflöslich, braun und in sehr dünnen 


Schwefelsalze. ; 525 


Lagen durchscheinend. Sie häufen sich allmählig, mehr zu- 
sammen, verändern die Farbe und werden schwarz, olıne. dass 
sie, dabei eine andere Veränderung als in der -blossen Aggre- 
gation der Partikeln erleiden;, übrigens verändern sie sich nicht 
im Trocknen. und. werden nicht von andern als oxydirenden 
Säuren zersetzt. 


Blei - Sulfocarbonat, 2b C, ist ein tiefäunkelbrauniek Nie- 
derschlag, der sich .da,; wo er. sich auf. dem Glase befestigt 
hat,..;durchscheinend zeigt. Die darüberstehende Flüssigkeit 
ist tief gelb, wird aber. nach 24, Stunden farblos. : Nachdem 
Trocknen ist der Niederschlag schwarz, nimmt durch. Druck 
Politur an, und giebt in der Destillation Schwefelkohlenstoff 
und graues, glänzendes Schwefelblei: 


Blei- Sulfocyanhydrat, Pb + HE y;. wird mit weisser Farbe 
niedergeschlagen, ist aber von sehr kurzem Bestande, geht 
durch Gelb, Roth und Grau in Schwarz über und: ist: inner- 
halb 5 Minuten in ‚Schwefelblei ‚verwandelt. 


Blei-Sulfotellurit, basisches, Pb3 Te; dunkelbrauner‘, im 
Trocknen schwarz werdender Ringen 


Bi Sleunieniah, Pre As, oder das neutrale,; ist‘ ein 
dunkelbrauner, das basische ist ein schön rother Niederschlag; 
beide schwärzen sich bei dem Aufsammeln und sind nach 
dem Trocknen ganz schwarz. Ä 


Blei-Sulfarsenit, Pb2 As, bildet einen rothbraunen Nieder- 
schlag, der, gesammelt, schwarz’ wird. "Im trocknen Zustande 
giebt ‘er beim Reiben ein braunes' Pulver, welches unter dem 
Pistill sich zusammendrücken lässt und ’glänzend stahlgrau wird. 
Es schmilzt leicht und behält sein Sulfid. Die ‘geschmolzene 
Masse ist grau, metallisch, hat glänzenden hier 
Bruch, und ‚giebt ein 'gräues, metallische‘ Pulver. S 


Blei- -Sulfomolybdat, Pb Mo, ist ein schwarzer Nieder 
welcher nach dem 'Trocknen schwarz ist, und einen bleigrauen, 
metallglänzenden Strich giebt: 


‚Blei-Hypersulfomolybdat, Pb Mo, fällt. als. ein dunkelro- 
thes Pulver nieder, welches seine Farbe behält, nachdem es: 
sich angesammelt hat. | 
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"> Blei- Sulfowolframiat, PbW. Durch Zersetzung von sal- 
'petersaurem Bleioxyd mit dem Kaliumsalz gebildet, ist es ein 
dunkelbrauner- Niederschlag, der, wenn er sich sammelt, fast 
schwarz ’ wird. "Das gelbe Kaliumsalz giebt einen schmuzigen 
orangefarbenen ‚Niederschlag, der nicht‘ dunkler wird. 


Blei-Hyposulfantimonit , PbSb. Es bildet ein "prismatisch 
krystallisirtes, bleigraues, glänzendes Mineral, den Zinkenit. 
Auch’ die halbbasische Verbindung,’ Pb® Sb, kommt als Mine- 
ral’vor, und 'wird Jamesoxit genannt. Es hat dieselbe Farbe, 
wie 'das vorhergehende, hat aber‘ ein BIERDLSEN BEER und ist 
weineer ne ORT 


XXI. Salze von Zinn. 


"Das Zirih Birdet” drei Reihen von Salzen, entsprechend 
seinen ‘drei’ 'Oxydationsstufen. ‘Die Verwandtschaft des Zinn- 
‚oxyds ist indessen sehr’ schwach, und von den Sesquiosydul- 
Salzen ist noch kein’ einziges untersucht. “Das Oxydul äussert 
die stärksten Verwandtschaften; dessen ‚ungeachtet. nehmen die 
von ihm gebildeten Salze sehr leicht Sauerstoff aus der Luft 
auf. Blei und Zink schlagen das Zinn aus seinen aufgelösten 
Verbinduugen' metallisch nieder. | 


Die Örydulsalze haben’ einen  zusammenziehehden , äusserst 
unangenehmen metallischen Geschmack. ‚Die meisten sind farb- 
los, sie werden von Kaliumeisen-Cyanür mit weisser, von’ 
Sulfhydraten. mit ‚kaffeebrauner ' Farbe gefällt... Kaustische Al- 
kalien ‚bilden damit, einen‘ weissen, im: überschüssigen Alkali 
wieder. ‚löslichen Niederschlag. ... Mit den. aufgelösten‘ Oxydsal- 
zen: verschiedener Metalle, . z. B. mit ‚den: Salzen von Eisenoxyd, 
Kupferoxyd oder: Quecksilberoxyd, vermischt, redueiren' sie diese‘ 
zu Oxydulsalzen,, ‚und. zu einer‘ Goldauflösung gemischt; schla- 
gen sie das Gold‘metallisch, oder ‚bei-grosser Verdünnung, ‚in 
Gestalt eines BE DIEEDED SL Pulvers nieder, dessen el im Ca- 
par vom Gold erw währt ‚habe. ne | 


| j sılylaw 
Die Ozydsalze ind. Erbin ce ‚kein Beer Salz. 
geben mit einer Auflösung von Goldchlorid keinen Purpur, 
und werden‘ von Schwefelwasserstoff mit schmuzig‘ gelber Farbe 
gefällt. "Von -Sulfhydraten und’ kaustischen Alkalien wird die 


ser Niederschlag aufgelöst. 
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. Zinnchlorür,, Sn€l. Die wasserfreie Verbindung ee 
steht, wenn man Zinn in Chlorwasserstoffsäuregas erhitzt, oder 
wenn man ein Gemenge von gleichen 'Theilen Quecksilberchlo- 
rid und Zinnfeilspänen in einer Glasretorte einer langsam er- 
höhten Temperatur aussetzt; bei der Rothglühhitze destillirt 
das Zinnchlorür über. Es bildet eine graue, glänzende, im 
Bruche glasige‘ Masse In trockenem .Chlorgas entzündet es 
sich und verbrennt zu Chlorid, welches sich in Tropfen auf 
die'Wände des Gefässes condensirt. Das Zinnchlorür ist ‚völlig 
neutral und unterscheidet sich vom krystallisirten Salze nur 
dedirch, dass es kein Wasser enthält. 


’ “ Wasserhaltiges Zinnchlorür (salzsaures Zinnoxydul, Zn 
salz) wird erhalten ,, wenn Zinn. in concentrirter  Chlorwasser- 
stoffsäure bis. zur „Sättigung aufgelöst und die Auflösung. zur 
Krystallisation abgedampft wird , worauf das: Salz in. grossen 
farblosen Krystallen anschiesst., Im ‚Grossen wendet man bei 
dieser Auflösung blanke ‚kupferne Gefässe ‚an; ‚so ‚lange über- 
flüssiges Zinn vorhanden. ist, ‚wird die Auflösung, nicht kupfer- 
haltig, weil. ‚das, ‚Kupfer durch die Berührung mit ‚dem Zinn 
negativ elektrisch wird. Bei der Destillation wird das krystal- 
lisirte Salz zersetzt, . zuerst, geht reines Wasser. über , nach- 
her, ‚ein saures Wasser, welches Chlorwasserstoffsäure und Zion 
enthält, und es. bleibt zuletzt. ein basisches Salz zurück, wel-. 
ches bei höherer, Temperatur in sublimirendes Zinnchlorür und 
zurückbleibendes ‚Zinnoxydul zersetzt wird. 


Das: Zinnehblorür; besitzt in:einem höheren: ‚Grade, als die 
Oxydulsalze, die ‚Eigenschaft, eine: Menge von Körpern zu re- 
duciren,.» deren»: Verwandtschaft "zum: Sauerstoff schwach‘ ist: 
Arsenige' und: Arseniksäure ‘werden davon’ zu metallischem Ar- 
senik; ::Molybdän= und! Wolframsäure' zu‘den ‘blauen: Verbindun- 
gen, Quecksilber- und: Silberoxyd. zu.Metall,; die Oxyde von 
Mängan;: Kupfer und . Eisen zu-‘Oxydul' redueirt.‘ Schweflige 
Säure'verwandelt sich:»mit' 'Zinnchlorür,, unter Erwärmung, 'in 
Schwefel: ‚und! Zinnoxyd. Auch‘: Zinnober‘ »wird nach ‚Vogel 
davon: redueirt,; indem: sich: laufendes. Quecksilber: abscheidet 
und Chlorwasserstoffsäure ‘und Schwefelwasserstoff’ sich‘ ent- 
wickeln. Quecksilbereyanid: setzt ; unter ‘Entwicklung von 
Cyanwasserstoffsäure einen grauen Niederschlag ab, der ein 
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Gemenge von metallischem Quecksilber und Zinnoxyd ist. Blei- 
oxyd bildet damit Chlorblei' und Zinnoxyd.. Wismuthoxyd wird 
davon zu‘schwarzem Suboxyd reducirt. Nach Peligot absor- 
birt das Zinnchlorür Stickoxydgas und zersetzt dasselbe, indem 
sich Zinnoxyd und Zinnchlorid bildet. 

In der Färberei wendet man eine ‚Auflösung von Zinnchlo- 
rür an, die unter dem Namen Composition bekannt ist. Man 
bereitet sie durch Auflösung von Zinn in einem Gemische von 
2 Th. Scheidewasser und 1 Th. Salzsäure, indem man vom 
Metall nur kleine Mengen auf einmal auflösen lässt, und dabei 
das Gefäss in kaltes Wasser stellt, damit sich das Gemisch 
nicht erhitze und sich dadurch nicht Zinnoxyd bilde. Diese 
Auflösung zersetzt sich sowohl an der Luft, als beim Erhitzen. 
Bisweilen gelingt ihre Bereitung nicht, unter andern wenn die 
angewandte Salpetersäure reiner als gewöhnlich und die Salz- 
säure schwach ist, in welchem Falle sich dann Zinnoxyd nie- 
derschlägt. Sobald man diesen Niederschlag entstehen sieht, 
muss man der Flüssigkeit mehr Salzsäure zusetzen. In den 
Kattundruckereien dient das Zinnchlorür nicht allein als Beiz- 
mittel, sondern auch als Reductionsmittel, namentlich um die 
auf die Zeuge befestigten Oxyde von Mangan und Eisen zu 
Oxydul zu reduciren. 

Einfach - basisches Zihnkhlöräf‘ Sn€l-+ Sn, entsteht, 
wenn man das krystallisirte Chlorür nit ‚vielem Wasser über- 
giesst, oder wenn man es mit weniger Kali, als zu seiner 
vollständigen Zersetzung nothwendig ist, zersetzt. Es scheidet 
sich dabei ein leichtes, milchweisses Pulver ab, welches das 
basische Salz ist. Chlorür und Zinnoxydul enthalten darin 
gleich viel Zinn. . Es enthält ‚9,55 Proc. ‘oder '2: Atome Kry- 
stallwasser. : In kaustischem Kali löst sich diese Verbindung 
auf; nach einiger Zeit setzt diese Auflösung metallisches Zinn 
ab, indem sich ein Theil des: Zinnoxyduls auf Kosten des an- 
dern höher: oxydirt und sich ein ziunsaures Salz, nämlich eine 
Verbindung von Kali mit Zinnoxyd, bildet. Vermischt man: das 
noch feuchte ‚basische Salz mit kohlensaurem Kupferoxyd und 
Wasser, so wird: dieses vom Zinnoxydul zu metallischem Kupfer 
reducirt; es bildet sich, unter Entwickelung: von Kohlensäure- 
gas, eine Auflösung von Zinnchlorür, und es setzt sich ein 
Gemenge von Zinnoxyd und Kupferblättchen ab. 

0% 2 Zinn- 
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Zinnchlorür - Doppelsalze. Das Zinnchlorür hat grosse 
Neigung, mit den Alkalien und alkalischen Erden Doppelsalze 
zu bilden. Mischt man zu seiner Auflösung so lange kau- 
stisches Kali, bis sich das niedergeschlagene Zinnoxydul wie- 
der aufgelöst hat, so setzt sich, wenn die Auflösung con- 
'centrirt ist, oder wenn man sie im leeren Raum verdunstet, 
ein krystallisirtes basisches Salz ab. Die von Ammoniak und 
Baryterde gebildeten Salze gleichen dem’ vorigen. Die mit 
Natron und Strontianerde krystallisiren in feinen Nadeln, und 
das von Talkerde gebildete ist zerfliessliich. Wenn man Zinn 
nit Salmiak destillirt, so entwickelt sich, Wasserstoffgas und 
Ammoniak, und es sublimirt sich ein Doppelsalz von Zinn- 
chlorür mit Chlorammonium. 

Zinnchlorür- Ammoniak. Wasserfreies Zinnchlorür absor- 
birt, nach Persoz, bei gewöhnlicher "Temperatur kein Am- 
moniakgas; schmilzt man es aber darin und lässt es erkalten, 
so soll es ein einfaches Atom Ammoniak absorbiren. 

2. Zinnsesquichlorür, Sn-£1?, erhält man, wenn man das 
Sesquioxydul bis zur völligen Sättigung in Chlorwasserstoffsäure 
auflöst; die Auflösung geschieht schwierig- und muss, zur 
Verhütung der Oxydation, in einem verschlossenen Gefässe 
vorgenommen werden. Es bildet eine farblose Flüssigkeit von 
rein zusammenziehendem Geschmack; in festem Zustande ist 
es noch nicht bekannt. Diese Flüssigkeit zeichnet sich da- 
durch aus, dass sie aus Goldchlorid sogleich einen sehr schö- 
nen Goldpurpur fällt. 

3. Zinnchlorid, Sn€12. Unter allen Zinnsalzen ist es das 
merkwürdigste. Die wasserfreie Verbindung bildet, sich durch 
Behandlung des wasserfreien Chlorürs mit Chlorgas; am vor- 
theilhaftesten aber bereitet man sie auf die Weise, dass 
man 4 Th. Quecksilberchlorid sehr innig mit 1 Th. Zinnfeil- 
spänen oder mit etwas mit Quecksilber amalgamirtem und 
alsdann gepulverten Zinn vermischt und das Gemenge . bei 
gelinder Hitze aus einer Retorte destillirt. In die Vorlage 
geht eine farblose Flüssigkeit über, welche das Zinnchlorid ist. 
Von 100 T'h. Quecksilberchlorid erhält man ungefähr 31 Th. 
Zinnchlorid. Ferner erhält man dasselbe, wenn man das un- 
ten beschriebene wasserhaltige Salz mit rauchender Schwefel- 
säure destillirt. An der Luft verbreitet es viel dickere Däm- 
pfe, als Chlorwasserstoffsäure, und wurde daher früher, nach 
IV. 34 
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Libavius, der es im 16ten Jahrhunderte entdeckte, Spiri- 
tus salis fumans Libavii genannt. Diersrauchende Eigenschaft 
beruht darauf, dass der abdunstende Theil dieser Flüssigkeit 
sich mit der Feuchtigkeit der Luft condensirt.- Es ist sehr 
flüchtig; bei + 120° siedet es, und die Dichtigkeit seines Ga- 
ses ist, nach Dumas, 9,1997. Mit 4 seines Gewichts Was- 
ser vermischt gesteht es zu einer festen Salzmasse; dieselbe 
Veränderung erleidet es auch an der Luft, indem es deren 
Feuchtigkeit allmählig anzieht, in welchem letzteren Falle es 
aber regelmässige Krystalle ‚bildet. In diesem wasserhaltigen 
Zustand erkält man es auch, wenn man Zinn mit Hülfe von 
Wärme in Königswasser auflöst, oder wenn man Chlorgas so 
lange durch eine Auflösung von Zinnchlorür leitet, als es 
noch absorbirt wird, worauf man die überschüssige Säure 
abdampfen und das Salz krystallisiren lässt. In der Wärme 
schmilzt das wasserhaltige‘ Salz wie Eis und gesteht wieder 
beim Erkalten. Von Wasser wird es leicht aufgelöst. Mit 
Alkohol verwandelt es sich unter Erhitzung und Bildung von 
Aether in basisches Zinrchlorür. Bei Gelegenheit des Zinn- 
oxyds habe ich der Verschiedenheiten erwähnt, welche die 
Verbindungen der Chlorwasserstoffsäure mit den beiden Mo- 
dificationen dieses Oxyds darbieten, und habe unter anderem 
angeführt, dass «ie Auflösung der eben beschriebenen Ver- 
bindung nicht durch Kochen zersetzt und nach allen Verhälts 
nissen von concentrirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst wird. 
Das vermittelst Salpetersäure gebildete Zinnoxyd bildet mit 
Chlorwasserstoffsäure eine Verbindung, die ungelöst bleibt, 
wenn man das Zinnoxydhydrat mit der letzteren Säure behan- 
delt. Giesst man die Säure ab und lässt das Salz auf Lösch- 
papier trocknen, so erhält man eine bernsteingelbe Masse, 
die nicht krystallisirbar ist und in der Luft weich bleibt. Im 
Wasser ist sie auflöslich und von Chlorwasserstoflsäure wird 
sie aus dieser Auflösung niedergeschlagen. Bei der Destil- 
lation giebt sie zuerst liquide, dann gasförmige Chlorwas- 
serstoffsäure, nachher ein wenig wasserfreies Chlorid, und 
zuletzt, nach sehr verstärkter Hitze, bleibt reines Zinnoxyd 
zurück. j 

| Schwefelbasisches Zinnchlorid, 2Sn-€l?2 + Sn. Setzt 
man wasserfreies Zinnchlorid der Einwirkung von Schwefel- 
'wasserstoff aus, so absorbirt es dasselbe, nach Dumas, ohne 
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dass das Salz seinen flüssigen Zustand verliert. Es ist wahr- 
scheinlich, jedoch nicht durch Versuche bestätigt, dass dabei 
ein Theil des Gases Chlorwasserstoffsäure bilde; denn wird die 
Verbindung destillirt, so geht Zinnchlorid über und es bleibt 
Zinnsulfid zurück. Tropft man die Verbindung in Wasser, so 
löst diese Zinnchlorid auf und es schlägt sich Zinnsulfid nieder, 
Dumas betrachtet daher diesen Körper, wie die Formel aus- 
drückt, als eine Verbindung von 2 At. Zinnchlorid und 1 At. 
Zweifach-Schwefelzinn. Beim Quecksilber werden wir mehrere 
Verbindungen kennen lernen, wo sowohl Haloid- als Sauer- 
stoffsalze sich mit einer Schwefelbasis verbinden. 


Zinnchlorid und Chlorschwefel bilden, nach H. Rose, 
eine krystallisirte blassgelbe Verbindung, die entsteht, wenn 
man das Gemisch der beiden MBugEheifen einige Zeit lang 
einer starken Kälte aussetzt. 


Zinnchlorid und Phosphorwasserstoff. Beide Körper ver- 
binden sich nach demselben, ohne dass sich Salzsäure bildet. 
Die Verbindung ist ein fester Körper, und enthält auf 3 At. 
Chlorid 1 Doppelatom vom Gas, 3Sn€l2 + PH3. Bei der 
Destillation entwickelt sich daraus Chlorwasserstoffsäure und 
Phosphor, und es bleibt Zinnchlorür zurück. 


Zinnchlorid - Ammoniak, Sn£l? + NH3, entsteht, nach 
H. Rose, wenn man das Chlorid sich mit Ammoniakgas sätti- 
gen lässt. Die Verbindung ist pulverförmig, farblos, wird in 
der Luft nicht feucht und ist unverändert sublimirbar. Das 
Sublimat sieht wie sublimirtes Quecksilberchlorür aus. Vor der 
Sublimation löst sie sich mit Trübung, aber nach der Subli- 
mation klar im Wasser auf. Nach einigen Tagen gelatinirt die 
Auflösung; beim Erhitzen sogleich. Im luftleeren Raum über 
Schwefelsäure abgedampft, hinterlässt sie ein trocknes, kry- 
stallinisches Salz, welches wieder unverändert sublimirbar ist. 


Bromzinn. Das Bromür, SnBr, ist auflöslich, und giebt 
nach dem Abdampfen ein trocknes, weisses, nicht weiter un- 
tersuchtes Salz. Das Bromid, SnBr2, entsteht, wenn man 
Zinnfeilspäne mit Brom in Berührung bringt. Die Vereinigung 
geht unter Feuererscheinung vor sich; das Bromid sublimirt 
sich in farblosen Nadeln, die wenig an der Luft rauchen, 


leicht schmelzbar und in Wasser löslich sind. 
34 * 
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Jodzinn. 1. Das Jodür, Snt, entsteht, wenn man ein 
Gemenge von Zinnspänen und Jod erhitzt. Es bildet eine 
braunrothe, durchscheinende Masse, die sehr leicht schmelz- 
bar und in höherer Temperatur sublimirbar ist. ‘In Wasser 
ist es löslich; beim Zerreiben giebt es ein schmuzig - orange- 
gelbes Pulver. Es verbindet sich mit andern Jodüren, nament- 
lich mit denen der Alkalien und alkalischen Erden, zu Doppel- 
salzen, in denen nach Boullay d.j. das Zinnjodür doppelt 
so viel. Jod, als das andere Jodür enthält. Nach demselben 
bereitet man-diese Verbindungen durch Vermischung ‚des Zinn- 
chlorürs mit überschüssigem alkalischen Jodür; das Doppel- 
jodür krystallisirt, während das alkalische Chlorür aufgelöst 
bleibt. 


2. Zinnjodid, SnE?, entsteht durch Auflösen von  Zinn- 
oxydhydrat in Jodwasserstoffsäure. Es bildet gelbe, sei- 
denglänzende Krystalle, die vom Wasser zersetzt, und im Ko- 
chen vollkommen in Jodwasserstoffsäure und Zinnoxyd verwan- 
delt werden. 


Fluorzinn. Das Fluorür, SnF, ist in Wasser leicht 
löslich, schmeckt süsslich zusammenziehend, und schiesst beim 
freiwilligen Verdunsten in weissen, glänzenden Prismen an. 
Durch Einwirkung der Luft wird es in ein basisches Fluorid- 
salz verwandelt. Das Fluorid, SnF2, krystallisirt nicht, und 
gerinnt, wie Eiweiss, wenn seine Masse bis zum Kochen erhitzt 
wird. 


Kiesel - Zinnfluorid, 3SnF? + 2SiF3, ist in Wasser leicht 
löslich und schiesst in langen prismatischen Krystallen an. Von 
der Luft wird es leicht zersetzt, wobei sich kieselsaures Zinn- 
oxyd absetzt. 


Cyanzinn konnte noch nicht für sich dargestellt werden, 
weder durch doppelte Zersetzung, noch durch Behandlung 
der Zinnoxyde mit Cyanwasserstoffsäure. Gleichwohl existirt 
sowohl das Cyanür als das Cyanid; sie können z. B. in Ver- 
bindung mit den Cyanüren des Eisens erhalten werden, wenn 
Zinnsalze mit Kaliumeiseneyanür gefällt werden. 


Schwefeleyanzinn ist in Wasser löslich, sonst nicht be- 
kannt. | | 
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” 
Zinnoxydulsalze. 


Schwefelsaures Zinnorydul, SnS, entsteht, wenn Zinn 
in concentrirter oder wenig verdünnter Schwefelsäure aufgelöst 
wird; man erhält dann eine Salzmasse, die mit brauner Farbe 
von kochendem Wasser aufgelöst wird, und woraus das schwe- 
felsaure Oxydulsalz während der Abkühlung in kleinen, nadel- 
förmigen Krystallen anschiesst. Bei dem Glühen wird es zer- 
setzt und giebt Zinnoxyd. Durch Destillation von Zinnsulfuret 
. mit rothemm Quecksilberoxyd erhält man dieses Salz wasserfrei, 
und man kann es einer dunkeln Rothglühhitze aussetzen, ohne 
dass es zersetzt wird. Das sogenannte Bancroft’sche Beiz- 
mittel wird von 2 'Th. Zinnspänen gemacht, die mit 3 Th. ge- 
wöhnlicher Chlorwasserstoffsäure übergossen werden, worauf, 
nach einer Stunde, mit nöthiger Vorsicht 11 Th. concentrirte 
Schwefelsäure zugemischt wird. Das Gneike erhitzt sich 
und das Zinn wird mit Heftigkeit aufgelöst. Die Hitze wird 
durch Digestion auf der Sandkapelle so lange unterhalten, als 
sich noch Wasserstoffgas entwickelt. Man lässt die Masse sich 
abkühlen, löst das Salz in Wasser auf, giesst es vom unge- 
lösten Zinn ab, wägt dieses und versetzt darauf die Auflösung 
mit so viel Wasser , dass. ‚S Th., der, Auflösung 1 Th. Zinn 
enthalten. Ir | 

‚Schwefligsaures Zinnosydul,, SnS, wird ‚erhalten, wenn 
Zinn in flüssiger schwefliger Säure aufgelöst wird. Die schwef- 
lige Säure wird zum Theil reducirt, und man‘erhält eine Auf- 
lösung von schwefligsaurem Zinnoxydul, welches jedoch etwas 
unterschwefligsaures Zinnoxydal enthält, und am Dun setzt 
sich Schwefelzinn mit schwarzer Farbe ab. 


ai Pechwefiizsaunes Zinnozydul, Sn $, ist eine im Was- 
ser auflösliche Verbindung. Zinnoxydulsalze werden von auf- 
löslichen unterschwefligsauren Salzen nicht niedergeschlagen. 
Legt man ein ausgewalztes "Zinnblatt in schweflige Säure, so 
wird es braun und halbdurchsichtig, die Masse wird gelatinös 
von gebildetem Oxyd, aber sie enthält nur schwache Spuren 
von unterschwefliger Säure. ang 

Salpetersaures Zinnoxydul, SıN, bekommt: man, wenn 
das. Hydrat in; verdünnter Salpetersäure aufgelöst wird. Das 
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Salz kann nicht concentrirt werden und verändert sich leicht. 
Es wird sowohl in Berührung mit der Luft, als in der Wärme 
oxydirt, wobei sich das Zinnoxyd in Form einer gelatinösen 
Masse absetzt, Nach Berthollet soll dieses bisweilen ein 
basisches Oxydulsalz enthalten. Es ist glaublich, dass das 
Oxydulsalz auch erhalten werde, wenn Schwefelzini in Salpe- 
tersäure aufgelöst wird; aber wenn man reines Zinn in dieser 
Säure auflöst, so bekommt man, wenn diese Säure concentrirt 
ist, nur Zinnoxydhydrat,. und wenn sie mehr verdünnt ist, so 
dass ihr spec. Gewicht nicht über 1,114 beträgt, ein Doppel- 
salz von Salpetersäure, Zinnoxydul und Ammoniak, welches 
letztere durch die gleichzeitige Zersetzung der Säure und des 
Wassers gebildet wird. Dieses Salz wird eben so leicht als 
das einfache Oxydsalz zersetzt. . 


Phosphorigsaures Zinnoxydul, Sn2P, schlägt sich als ein 
weisses unlösliches Pulver nieder. Es löst sich in Chlorwasser- 
stoffsäure auf, und diese Auflösung ist eines der kräftigsten 
Reductionsmittel, die es auf nassem Wege giebt. 

Kohlensaures Zinnoxydul. Kohlensäure geht mit dem 
Zinnoxydul keine Verbindung ein. ER 


Oxalsaures Zinnosydul, Sn€, ist ein unauflösliches, 
weisses Pulver. Mit Ueberschuss von Säure giebt es ein saures 
Salz, welches von Wasser aufgelöst wird, und bei langsamer 
Abdampfung zur Krystallisation gebracht werden kann. ' Metal- 
lisches Zinn wird mit Entwickelung von Wasserstoffgas von 
Oxalsäure aufgelöst. | 


Borsaures ‚ Zinnosydul ist ein weisses, wunauflösliches 
Pulver, welches bisweilen in kleinen Krystallkörnern niederge- 
schlagen wir. Es schmilzt schwierig zu undurchsichtigem 
Glase. > 


Essigsaures Zinnosydul, SnA, erhält man durch Di- 
gestion von Zinn mit Essigsäure, oder am besten durch Auf- 
lösung des Zinnoxydulhydrats in Essigsäure. Zur Consistenz 
von Syrup abgedampft und mit Alkohol übergossen, krystalli- 
sirt es in festen, weissen, durchsichtigen Krystallen. Essig _ 
und vegetabilisch säuerliche Stoffe, die in bleihaltigen Zinn- 
‚gefässen aufbewahrt werden, greifen nur das Zinn an, wenn 
das Blei nicht mehr als 1 vom Gewicht des Zinns aus- 
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macht, und in.diesem Fall wird das Blei nur an’ der Stelle 
aufgelöst, wo die Oberfläche von der Luft getroffen wird. 


Weinsaures Zinnorydul, SuT, ist schwer auflöslich. 
Weinsäure löst das Zinn leicht auf, und wenn sie sich ihrer 
Sättigung nähert, wird das Salz in kleinen, nadelförmigen Kry- 
stallen niedergeschlagen. 

Weinsaures Kali - Zinnosydul, KT + SnT. Weinstein 
löst Zinn auf und verbindet sich mit dessen Oxydul zum 
leicht auflöslichen Doppelsalze, welches schwer: zum Kiystal- 
lisiren zu bringen ist, und welches, so wie ein grosser Theil 
von den Doppelsalzen der Weinsäure, weder von kaustischem, 
uoch von kohlensaurem Alkali .niedergeschlagen ‘wird. Ein 
Zusatz von Weinstein zu dem Chlorzinn macht es anwend- 
barer zum Färben, vermuthlich durch Bildung von weinsaurem 
Zinnsalz, wodurch man der Fällung des Zinnoxyds von 
blossem Alkali zuvorkommt, wenn man sich alkalischer Beizmit- 
tel bedient. 

Aepfelsaures Zinnoxydul, SuM, ist ein leicht auflösliches, 
nicht krystallisirendes Doppelsalz, das nach dem Eintrocknen 
wieder zerfliesst. | 

Ameisensaures Zinnosydul, SnF, giebt nach dem Abdam- 
pfen eine Gallertte.e Während der Abdunstüng wird Zinnoxyd 
niedergeschlagen, und aus der Gallerte schlägt Alkohol noch 
‚mehr Oxyd nieder. | | 

Bernsteinsaures Zinnosydul, SnS, erhält man sowohl, 
wenn metallisches Zinn, als auch das Oxydul in Bernsteinsäure 
aufgelöst wird. Es ist auflöslich und krystallisirt in dünnen, 
breiten, durchsichtigen Tafeln. E 

Chromsaures Zinnoxydul, SnÜr, bildet dicke bräunlich- 
gelbe Flocken, die in einem Ueberschuss von Zinnchlorür unter 
Reduction der Chronisäure, mit grüner Farbe löslich sind. 

Vanadinsaures Zinnosydul, SnV, ist auflöslich. 

Im Allgemeinen werden die Metallsäuren von Zinnoxydul- 
hydrat und Zinnoxydulsalzen zersetzt, indem auf Kosten eines 
Theils der Säure Zinnoxydsalze entstehen. 


2. Zinnoxydsalze. 


Schwefelsaures Zinnosyd, SnS?. Man. erhält es, wenn 
Zinnoxydhydrat in Schwefelsäure . aufgelöst wird. Schon bei 
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der Beschreibung der beiden Modificationen des Zinnoxyds 
habe ich das Hauptsächlichste von dem, was man von diesen 
Salzen kennt, ‚beschrieben. Es ist wahrscheinlich, dass das 
gallertähnliche Oxyd, welches erhalten wird, wenn man. das 
erhitzte Oxydulsalz mit Wasser übergiesst, ein baäsisches 
Oxydsalz ist, wobei ein entsprechendes saures Salz in der 
Flüssigkeit aufgelöst wird. 


'Salpetersaures Zinnosyd, SnN2, wird erhalten, wenn das 
mit Alkali niedergeschlagene Oxyd bis zur völligen Sättigung 
in kalter Salpetersäure aufgelöst wird, wobei es sich, wenn 
die Säure etwas stark war, in kleinen, seidenglänzenden Kry- 
stallschuppen zuletzt absetzt. Bei der Erwärmung wird das 
Salz zerlegt, und das Oxyd schlägt sich wie eine Gallerte 
nieder, welches jedoch nicht dieselbe Modification ist, wie 
das durch Digestion mit Salpetersäure bereitete Zinnoxyd. 


Phosphorsaures Zinnoryd ist unbekamnt. 


Phosphorigsaures Zinnoryd, SnP, schlägt sich als ein 
weisses unlösliches Pulver nieder, welches beim Glühen Wasser 
giebt und sich in phosphorsaures Oxydulsalz verwandelt. 


Ueberchlorsaures, chlorsaures, jodsaures und borsaures 
Zinnoryd sind nicht bekannt. 


Kohlensaures Zinnoxyd existirt nicht. 


Essigsaures Zinnoxyd, SnA2, ist im Wasser auflöslich 
und giebt nach der Abdampfung eine gallertähnliche Salzmasse. 
Das Verhalten der übrigen Pflanzensäuren zum Zinnoxyd ist 
noch nicht untersucht. 


Selenigsaures Zinnoryd, SnSe?, ist ein weisses, unauf- 
lösliches Pulver. Es wird von Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, 
aber durch Verdünnung wieder daraus niedergeschlagen. _ Bei 
dem Glühen wird es zersetzt, giebt erst Wasser, dann subli- 
mirt sich selenige Säure und das Zinnoxyd bleibt rein zurück. 


Arseniksaures Zinnoxyd ist nicht untersucht. 


Arsenigsaures Zinnoxyd, SnÄs, ist ein gallertartiges, un- 
auflösliches Pulver, welches bei dem Glühen sich nicht verän- 
dert, und zum Schmelzen eine strenge Hitze erfordert. 


Chromsaures Zinnosyd, SnCr2, ist ein unauflösliches, 
schön citronengelbes Pulver, X 
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Wasser unauflösliches Pulver. Es wird in kaustischem Kali 
mit brauner, und in Chlorwasserstoffsäure mit grüner, aber, 
wenn die Säure verdünnt ist, mit blauer Farbe aufgelöst. Von 
Salpetersäure wird es nicht verändert. ' 
Wolframsaures Zinnoxyd ist unbekannt. Wenn - wolfram- 
saures Kali mit Zinnchlorür ‚vermischt wird, so entsieht ein 
blauer Niederschlag, welcher wolframsaures Wolframoxyd ist. 


C. Schwefelsalze von Zinn. 


Das Zinn bildet zwei Schwefelbasen, die in ihrer Zusam- 
mensetzung den beiden Oxyden proportional sind. Ob das in- 
termediäre Schwefelzinn Basis sei oder nicht, ist noch nicht 
untersucht. Die Sulfuretsalze sind meist dunkelbraun, die Bi- 
sulfuretsalze dagegen sind heller, oft gelb und mitunter in 
Wasser auflöslich. _ 


I ME 
Sulfocarbonat von Zinnsulfuret, SnC, ist ein schön dun- 
kelbrauner Niederschlag, der sich bei dem Trocknen nicht 
verändert. | 


Sulfocarbonat . von Zinnbisulfuret , Sn C2, ist ein blass 
brandgelber Niederschlag, der nach dem Trocknen tief brand- 
gelb ist. 


Sulfotellurit von Zinnsulfuret, Sn3 Te, ist ein bräunlich 
gelber Niederschlag, der beim Trocknen schwarz wird. 


„ ART 
Sulfotellurit von Zinnbisulfuret, Sn?Te?, ist ein fast 
schwarzer Niederschlag. 


„ 

Sulfarseniat von Zinnsulfuret, Sn2As, ist ein: dunkel 
kastanienbrauner Niederschlag, der seine Farbe bei dem Trock- 
nen behält. Das neutrale und das basische Salz sind vollkom- 
men gleich. 


2 
Sulfarseniat von Zinnbisulfuret, SnAs, bildet sowohl 
neutral als basisch, einen : blassgelben, schleimigen, schwer 
abzufiltrirenden Niederschlag. 'Trocken ist er schön pomeran- 
zengelb. 


» Sulfarsenit von Zinnsulfuret , Sn2 As, bildet einen dun- 
kel rothbraunen Niederschlag, der ‚im Trocknen seine Farbe 
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behält. Er schmilzt nicht und giebt in der Destillation einen 
Theil seines arsenigen Sulfids ab, mit Hinterlassung einer 
grauen, porösen, metallischen Masse, die sowohl Arsenik als 
Schwefel enthält. 


Sulfarsenit von Zinnbisulfuret, Sn As, bildet einen gel- 
ben, schleimigen Niederschlag, der bei dem Trocknen pome- 
ranzengelb wird und ‚ein Schön gelbes Pulver giebt. In der 
Destillation verhält er sich wie der vorige. 


Sulfomolybdat von Zinnsulfuret , SnMo, ist ein schwar- 
zer Niederschlag. 


Sulfomolybdat von Zinnbisulfuret, SuMo2, ist ein durch- 
scheinender, brauner Niederschlag, der bei dem Trocknen 
braungrau wird. | 


Hypersulfomolybdat von Zinnsulfuret, SnMo, ist ein 
dunkelbrauner Niederschlag, der sich in der Luft allmählig 
verwandelt in 


Hypersulfomolybdat von. Zinnbisulfuret, SnMo2, das 
roth ist und sich im Wasser auflöst, wiewohl nur in geringer 
Menge. Zinnchlorid wird desshalb von Kalium-Hypersulfomolyb-. 
dat mit rother Farbe niedergeschlagen, der Niederschlag löst 
sich aber sogleich wieder auf und färbt die Flüssigkeit roth. 
Das Schwefelzinnsalz, in der Flüssigkeit gelassen, woraus es 
gefällt ‚wurde, löst sich allmählig wieder auf und färbt die 
Flüssigkeit roth, aber nur so weit, als die Luft Zutritt hat. 


Sulfowolframiat von Zinnsulfuret, SnW, fällt in ae 
nösen, braunen Flocken nieder. 


Sulfowolframiat von Zinnbisulfuret, Sn w2, schlägt sich 
in graulich gelben Flocken nieder. 


XXIH. Salze von Wismuth. 


Bis jetzt ist nur eine Reihe von Wismuthsalzen bekannt. 
Sie sind farblos und Wasser bildet mit ihnen einen Nieder- 
schlag. Von Schwefelwasserstoff werden sie schwarz, von 
Galläpfeltinktur orangegelb gefällt. Kupfer und Zinn schlagen : 
das Wismuth metallisch nieder. | 
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A. Haloidsalze von Wismuth. 


Chlorwismuth, Bi€l. Man erhält es, wenn Wismuth- 
‘oxyd in concentrirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und zur 
Krystallisation abgedampft wird. Diese Verbindung ist flüch- 
tig und kann überdestillirt werden. Sie fliesst bei dem Er- 
hitzen wie Oel, aber gesteht in der Kälte. Man erhält sie 
ebenfalls, wenn 1 Th. Wismuthmetall mit 2 Th. Quecksilber- 
chlorid destillirt wird. 


Basisches Chlorwismuth wird erhalten, wenn eine neutrale 
Auflösung von Wismuth in Salpetersäure in eine concentrirte 
Auflösung von Kochsalz gegossen, oder wenn Wismuthoxyd mit 
Chlorwasserstoffsäure übergossen und abgedampft wird, bis 
alle Säure ‚verjagt ist. Dieses Salz schmilzt nicht, wenn es 
erhitzt wird, und wird bloss zum Theil sublimirt, indem es 
ein überbasisches Salz hinterlässt. Wenn eine Auflösung von 
Wismuth in Salpetersäure mit einer verdünnten Auflösung von 
Kochsalz gemischt wird, so schlägt sich überbasisches Chlor- 
wismuth nieder. Es ist schneeweiss und leicht. Es wird un- 
ter dem Namen Blanc d’Espagne als Schminke angewandt. 
Geschieht der Niederschlag mit einer weniger verdünnten Chlor- 
wasserstoffsäure, so bildet es perlmutterglänzende Schuppen; 
man nennt es dann Blanc de Perle. Nach einer Analyse von 
Phillips kann seine Zusammensetzung durch Biel +2Bi+H 
ausgedrückt werden. Im Sonnenschein wird dieses basische 
Salz öfters dunkel, was Klaproth einem Hinterhalt von Sil- 
ber zuschreibt. 


Bromwismuth, BiBr. Es bildet sich, wenn man pulver- 
förmiges Wismuth in Bromgas erhitzt, bis es sich. völlig mit 
diesem :gesättigt hat. Nach Serullas geht die Vereinigung 
ohne Lichtentwickelung vor sich. Diese Verbindung schmilzt 
bei 200% zu einem dunkelrothen Liquidum und sieht nach dem 
Erstarren wie Jod aus. Es. ist wenig flüchtig, indessen doch 
sublimirbar. An der Luft wird es gelb, indem es sich mit einer 
gewissen Menge Wasser verbindet. Durch eine grössere Menge 
‘Wasser wird es zersetzt, es scheidet sich ‘ein basisches Bro- 
mür ab, während sich Beonuaassrrtofffänge mit sehr wenig 
Bromür auflöst. 


Jodwismuth, Bit, erhält man, wenn Wintiithpalvei mit 
Jod gelinde erhitzt wird. Das Salz hat eine dunkle Orange- 


.940 Salze von Wismuth. 


farbe. Es wird von kaustischem Kali aufgelöst. 'Tropft man 
_ Chlorwismuth in eine verdünnte Auflösung von Jodnatrium, so 
entsteht, ein kastanienbrauner Niederschlag, der ein basisches 
Salz zu sein scheint. | 


Fluorwismuth, Bi#, ist im Wasser auflöslich, schlägt 
sich bei dem Abdampfen als ein weisses Pulver nieder. 


Cyanwismuth, BiCy, ist für sich unbekannt und konnte 
nicht hervorgebracht werden; aber in Verbindung mit Eisencya- 
nür wird es durch Cyaneisenkalium niedergeschlagen. 


Schwefeleyanwismuth, Bi £y, ist im Wasser leicht auf- 
löslich. 


B. Sauerstoffsalze von Wick ie 


Schwefelsaures Wismuthoryd, BiS, wird erhalten, wenn 
das Oxyd in concentrirter Schwefelsäure aufgelöst und. zur 
Trockne abgedampft wird. Es wird von Wasser in ein sau- 
res, leicht auflösliches Salz zersetzt, welches nach dem Ab- 
dampfen in nadelförmigen, zerfliessenden Krystallen anschiesst, 
und in ein basisches, welches unaufgelöst bleibt. Letzteres 
wird durch Glühen zersetzt und enthält 3mal so viel Basis, als 
das neutrale, —=Bi3S, 

Schwefligsaures Wismuthoxyd, BiS, ist ein’ unauflösliches 
Pulver, welches von mehr schwefliger Säure nicht‘ aufgelöst 
wird, und welches geglüht die schweflige Säure abgiebt. 


Salpetersaures. Wismuthoxyd. 1. Neutrales,; BiN, er- 
hält man, wenn Wismuth in Salpetersäure aufgelöst‘ wird. 
Die Auflösung geschieht mit solcher Heftigkeit, dass, 'wenn 
das Metall fein gepulvert ist und mit einer geringen Menge 
concentrirter rauchender Säure übergossen wird, 'es sich bis 
zum Glühen erhitzt. Löst man das Metall in einer weniger 
concentrirten Säure auf, so erhält man eine farblose Flüssig- 
keit, die bei dem Erkalten in vierseitigen Prismen anschiesst. 
Diese Krystalle enthalten 17 Proc. oder 1 Atom’ Wasser. Sie 
werden wie das vorhergehende Salz zersetzt, ' wenn 'sie 'mit 
Wasser übergossen werden, wobei ein. saures Salz in der 
Auflösung zurückbleibt,. und ein basisches Salz als ein weisses 
Pulver niedergeschlagen wird. Destillirt . man. das krystalli- 
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sirte neutrale Salz, so giebt es eine flüssige, farblose Sal- 
petersäure, -und das basische Salz bleibt zurück. Bei einer 
noch höheren Temperatur wird auch dieses zersetzt und hin- 
terlässt Wismuthoxyd. Schreibt man mit einer ‚gesättigten 
Auflösung. von Wismuthoxyd in Salpetersäure auf Papier, so 
wird die Schrift nach dem Trocknen nicht sichtbar,. aber wenn 
man das Papier in Wasser eintaucht, so tritt die Schrift 
durch Bildung des basischen Salzes mit einer weisseren Farbe, 
als die des Papiers, hervor. 


2. Basisches 'salpetersaures Wismuthoxyd, (Magisterium 
Bismuthi). a) Dreifach - basisches, BN (=BiN + 3Bi). ' 
Dieses Salz, welches gewöhnlich auf die Weise bereitet wird, 
dass man Wismuth in Salpetersäure auflöst und die Auflö-. 
sung alsdann mit vielem Wasser verdünnt, erhält man hier- 
bei in verschiedener Menge und wahrscheinlich auch von 
verschiedener Zusammensetzung; denn es ist zuweilen der 
Fall, dass der durch Wasser bewirkte Niederschlag bei Hin- 
zugiessung von mehr Auflösung wieder aufgelöst wird. 
Duflos hat daher eine Vorschrift gegeben, nach welcher er 
stets von gleicher Beschaffenheit und in der grössten Menge 
erhalten wird. Nach. dieser Vorschrift lässt man die ge- 
sättigte Auflösung von salpetersaurem Wismuthoxyd zuerst 
_krystallisiren, und zersetzt dann die von der Mutterlauge wohl 
befreiten Krystalle mit dem 24fachen Gewichte Wasser, in- 
dem man sie damit übergiesst und umrührt. 100 Th. kry- 
stallisirtes Salz geben auf diese Weise 45,5 Th. basisches 
Salz. Eine grössere Menge Wasser vermindert die Ausbeute 
etwas, zu wenig Wasser dagegen vermindert sie noch mehr. 
Folgendes sind die Mengen von basischem Salz, die Duf- 
los von 100 Th. krystallisirttem Salze mit den darüber be- 
merkten Wassermengen erhielt, welche letztere ausdrücken, 
das wie vielfache vom Gewicht des Salzes an Wasser ange- 
wendet wurde: 


Waser 1. 2 3. 4 8 12. 16. 24. 32. 64. 128. 
Bas. Salz 16. 18,4 27,4 32,5 39,5 43,5 45,0 45,9 45,9 45,0 45,0 

Als die Lösung des mit dem 8-, 12- und 16fachen Gewicht 
Wasser vermischten Salzes nach dem Filtriren erhitzt wurde, 
setzte sie neue Mengen vom basischen Salz ab, welches 
hierbei krystallinisch wurde und glänzende Schuppen bildete. 
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Das nach der obigen Bereitungsweise dargestellte basische Salz 
ist schneeweiss und besteht aus mikroskopischen Krystall- 
schuppen, die nach dem Trocknen ein der Magnesia alba ähn- 
liches, lockeres und leichtes Pulver bilden. Duflos fand 
darin 6,42 Proc. Wasser, was 3 Atome ausmacht, so dass 
nach seiner Analyse das Salz als eine Verbindung von 1 Atom 
neutralem Salz mit 3 Atomen Oxydhydrat betrachtet werden 
kann. Gegen die bisherige Annahme giebt Duflos an, dass 
dieses basische Salz nicht vom Wasser gelöst werde, dass 
aber durch Kochen mit Wasser eine Porticn saures Salz aus- 
gezogen und ein unlösliches basisches Salz gebildet werde, 
welches jedoch nicht näher untersucht wurde. Er fand fer- 
ner, dass die von dem basischen Salz abfiltrirte Flüssigkeit ein 
saures Wismuthoxydsalz enthalte, welches aus 1 At. Oxyd und 


4 At. Säure, —BiN®, besteht, welches aber nicht in fester 
Form zu erhalten ist. 

b) Zweifach - basisches salpetersaures Wismuthoxyd, 
BIN (=BiN + Bi2), soll nach Phillips erhalten werden, 
wenn die saure Auflösung von Wismuth in Salpetersäure, nach 
der in der Pharmacie üblichen Methode, in Wasser getropft 
wird; diese Verbindung soll kein chemisch gebundenes Was- 
ser enthalten. Im Ganzen sieht es zwar nicht unwahrschein- 
lich aus, dass sich, je nach dem Gehalte der geiällten Flüs- 
sigkeit an Säure, Higleieh basische Salze bilden; inzwischen 
verdient doch die Richtigkeit dieser letztern. Angabe von Phil- 
lips untersucht zu ‘werden, um so mehr als dieses Präparat 
ein vortreffliches inneres Heilmittel ausmacht. 


Ein basisches Salz mit wahrscheinlich weniger überschüs- 
siger Basis erhält man krystallisirt, wenn salpetersaures Wis- 
muthoxyd mit noch mehr Wismuth, als die Flüssigkeit auf- 
nehmen konnte, lange gekocht wird. Es ist nicht weiter un- 
tersucht. 

Phosphorsaures Wismuthoxyd , Bi? P, wird durch Digestion 
des Oxyds mit Phosphorsäure erhalten. Es giebt, nach Wen- 
zel’s Versuchen, theils ein unauflösliches, weisses Pulver, 
welches vor dem Löthrohr zum undurchsichtigen, milchweissen 
Glase schmilzt, und welches, mit Kohlenpulver geglüht, zer- 
setzt wird, theils ein auflösliches Salz, welches man durch 
Abdampfung krystallisirt erhalten kann. 
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Phosphorigsaures Wismuthoryd, Bi? P, erhält man durch 
doppelte Zersetzung und bildet ein weisses, im Wasser wunlös- 
liches Pulver. r 

Jodsaures Wismuthoxyd, Bi ıR ist ein weisser, unauflösli- 
cher Niederschlag. 

Kohlensaures Wismuthosyd ist ein weisses, in kohlen- 
säurehaltigem Wasser unauflösliches Pulver, Man erhält es, 
wenn salpetersaures Wismuthoxyd in eine Auflösung von koh- 
lensaurem Alkali eingetröpfelt wir. Es ist ein basisches 
Salz Es wird als Arzneimittel angewendet. 


Oxalsaures Wismuthoxyd, Bi€, wird durch Behandlung 
des Oxydhydrats mit der Säure als ein weisses Pulver erhal- 
ten. Wird dagegen eine concentrirte Auflösung von Oxalsäure 
zu einer Auflösung von salpetersaurem Wismuthoxyd gefügt, 
so setzt es sich nach einiger Zeit in kleinen, krystallinischen 
Körnern ab. 

Borsaures Wismuthoxyd ist im Wasser unauflöslich. 

Essigsaures Wismuthoryd, BiA, . wird am besten er- 
halten, wenn eine concentrirte, warme Auflösung von essig- 
saurem Kali mit einer ähnlichen Auflösung von Wismuth in 

Salpetersäure vermischt wird. Bei dem Erkalten schiesst das 
 essigsaure Salz in Schuppen an, die der Borsäuge ähnlich 
sind. Das Wismuthoxyd löst sich in concentrirtem Essig auf, 
aber das Salz bleibt sauer und kann nicht zum Krystallisireu 
gebracht werden. Essig, zu salpetersaurem Wismuthoxyd ge- 
mischt, benimmt diesem die Eigenschaft, vom Wasser nie- 
dergeschlagen zu werden. 

Weinsaures Wismuthoxyd, BiT, schlägt sich in durch- 
sichtigen Krystallkörnern nieder. | 

Ameisensaures Wismuthoryd, BiF, ist im Wasser auflös- 
- lich und krystallisirt. 

Bernsteinsaures Wismuthoxyd, BiS, ist im Wasser auf- 
löslich, schiesst in blättrigen Krystallen an, und wird von den 
Alkalien nicht gefällt. | ; 

Arseniksaures Wismuthosyd, Bi? Ä;, ist im Wasser und in 
Salpetersäure unauflöslich, aber es wird von Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst. Es ist'strengflüssig. Mit Kohlenpulver destil- 
lirt, giebt es sublimirtes Arsenik, und es bleibt ein etwas ar- 
senikhaltiges Wismuth zurück. 


Midi 
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Chromsaures Wismuthoxyd, BiCr, ei eine söbänf gelbe 
Farbe. 

Molybdänsaures Wismuthoryd, Bißio, ist ein hellgelbes, 
in stärkern Säuren auflösliches Pulver. 


©. Schwefelsalze von Wismuth. 


Wismuth - Sulfocarbonat, BiC, fällt als ein schön dunkel- 
braunes Pulver nieder, das mit schön rothbrauner Farbe im 
Ueberschuss des Fällungsmittels auflöslich ist. 


Wismuth- Sulfotellurit, Bis Te; dunkelbrauner, im Trock- 
nen schwarz werdender Niederschlag. 


Wismuth-Sulfarseniat, Bi2A, bildet, neutral und basisch, 
einen ganz gleichen, dunkelbraunen, im Ueberschuss des Fäl- 
lungsmittels auflöslichen Niederschlag. 


Wismuth-Sulfarsenit, Bi2 As, ist ein rothbrauner Nieder- 
schlag, der nach dem Trocknen schwarz ist. Gerieben giebt 
er ein schwarzbraunes Pulver. Er schmilzt leicht, giebt bei 
verstärkter Hitze arseniges Sulfid, und hinterlässt eine ge- 
schmolzene Masse, die nicht weiter verändert wird. Sie ist 
grau, metallglänzend, von krystallinischem Bruche und giebt 
ein graues, metallisches Pulver. Sie ist eine basische Ver- 
bindung. 

Wismuth - Sulfomolybdat, BiMo, ist ein dunkelbrauner 
Niederschlag. | 

Wismuth - Sulfowolframiat, BiW; dunkelbrauner, beim 
Trocknen schwarz werdender Niederschlag. 


XXIV. Salze von Uran. 


Das Uran hat zwei Reihen von Salzen, nämlich: die 
vom Oxydul gebildeten, welche grün, und die vom Oxyd ge- 
bildeten, welche schön gelb sind. Die allgemeinen Charak- 
tere der Uransalze sind folgende: Ihre Farbe ist gelb oder 
grün, kaustische Alkalien schlagen sie mit der Farbe der 
Auflösung nieder, sie haben einen rein zusammenziehenden 
Geschmack, werden von Kaliumeiseneyanür mit einer roth- 
braunen, von Galläpfeltinktur mit chocolatebrauner, und 
von Sulfhydraten mit schwarzer Farbe niedergeschlagen. 

. Mehrere 
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‘ Mehrere :dieser Salze sind sowohl in Aether, als in Alkohol 
auflöslich, die gelben desoxydiren sich dann im Sonnenlichte 
und nehmen: eine grüne Farbe an. Einige ertheilen dem Cur- 
eumäpapier eine braune Farbe, so wie die Alkalien. Von 
den Oxydulsalzen ist, beinahe nichts mehr bekannt, als dass 
sie existiren, dass das geglühte Oxydul sich nur mit der 
äussersten Schwierigkeit in ‚Säuren auflösen lässt, und dass 
die Auflösung grün ist. : Die Oxydsalze dagegen sind etwas 
mehr bekannt. Im Allgemeinen aber kann man sagen, dass 
man die Salze des Urans nur wenig kennt, weil man, vor 
Arfvedson’s Untersuchungen, das Oxyd nicht von andern 
Basen befreit zu erhalten wusste und die beschriebenen Salze 
leicht Doppelsalze sein können. 


A. Haloidsalze von Uran. 


Chloruran. 1. Das Chlorür, UCl, ist im Wasser löslich, 
und bildet eine syrupdicke, nicht krystallisirende Auflösung. 
Nach Persoz absorbirt es in der Wärme 1 einfaches Atom 
Ammoniak. 

2. Uranchlorid, E-€13. Im reinen Zustande ist es, nach 
Arfvedson, nicht krystalliirbar. Bucholz hatte ange- 
geben, dass es in gelbgrünen, 4seitigen Tafeln krystallisire, 
die aus der Luft leicht Feuchtigkeit anziehen. Von Wasser, 
Alkohol und Aether wird es leicht aufgelöst. Lässt man die 
Auflösung in Aether im Sonnenschein stehen, so wird sie 
unklar und grasgrün, und es setzt sich nach einigen Wochen 
eine concentrirte Auflösung von Uranchlorür ab, .welche die 
Consistenz eines dünnen Extracts und eine schwarzgrüne 
Farbe hat. 

Kalium-Uranchlorid, 3K€El + U €13, ist ein ausgezeich- 
net schönes Doppelsalz, welches, nach der Concentration sei- 
ner Auflösung bis zur Syrupsconsistenz, in Krystallen anschiesst. 
Es enthält 6% Proc. oder 6 Atome Wasser, also gerade so 
viel, um die Basen zu oxydiren und mit dem Chlor Salzsäure 
zu bilden. Im Alkohol ist das Salz leicht löslich; es verträgt 
gelindes Glühen. 

Uranbromid, EBr°, krystallisirt in gelben, platten, in 
der Luft zerfliesslichen Nadeln, die Krystallwasser enthalten, 
nach dessen Austreibung sie orangeroth werden. 
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Uranfluorid, UF?®, ist im: Wasser leicht löslich, krystalli- 
sirt nicht, effloreseirt an den Rändern, und bildet nach dem 
freiwilligen Eintrocknen eine weisse, - PINS RRLRIO im Was- 
ser wieder unverändert lösliche Masse. 

Urancyanid, U€y?>, ist ein im Wasser unlösliches, hell- 
gelbes Pulver; 

Schwefeleyanuran ist im Wasser leicht löslich. 


B. Sauerstoffsalze von Uran. 


Schwefelsaures Uranoxydul, US. Es wird durch Auf- 
lösen des Oxyduls in kochender concentrirter Schwefelsäure 
erhalten und schiesst, nach dem Abdampfen, in grünen pris- 
matischen Krystallen an. 

Schwefelsaures Kali- Uranosydul ist ein im Wasser un- 
lösliches oder wenig lösliches, graugrünes Pulver. 


Schwefelsaures Uranoxyd, ‘US?, kann, nach Arfvedson, 
nicht krystallisirt erhalten werden, sondern trocknet zu einem 
Syrup ein. Es ist in Alkohol leicht löslich. Nach Bucholz 
dagegen schiesst es beim freiwilligen Verdunsten in rein citro- 
nengelben, prismatischen Krystallen. an. Dieses Salz erfordert 
3 seines Gewichts kaltes, und sein halbes Gewicht kochendes 
Wasser zur Auflösung. Es wird von 20 Th. siedendheissem 
und 25 Th. kaltem Alkohol aufgelöst. Die Auflösung trübt 
sich im Sonnenlicht, wird grün und bekommt einen ätherartigen 
Geruch. Es scheidet sich dabei ein graugrüner Niederschlag 
ab, welcher nach dem Trocknen grasgrün wird und ein basi- 
sches, schwefelsaures Uranoxydul zu sein scheint. Der Alko- 
hol verliert dabei den ganzen Urangehalt, und enthält nachher 
nur Aether und Schwefelsäure. Das gelbe Salz verwittert in der 
Wärme zu einem gelben Pulver und verliert dabei 14 Proc. an 
Gewicht. Es ist wahrscheinlich, dass dieses von Bucholz 
beschriebene und für einfach gehaltene Salz eigentlich ein 
Doppelsalz mit schwefelsaurem Ammoniak gewesen sei, wel- 
ches letztere von einem ammoniakhaltigen Oxyd herrührte, da 
es Bucholz unbekannt war,. dass das durch Fällung mit Al- 
kali gebildete Uranoxyd stets alkalihaltig ist. 

Basisches schwefelsaures Uranoryd kommt als Mineral 
bei Joachimsthal in Böhmen in kleinen citronengelben Warzen 
vor, die aus einer fast pulverförmigen Masse bestehen. 
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Schwefelsaures Kali-Uranoxyd kann von dreierlei Zusam- 
„wenn die beiden einfachen neutralen Salze mit einander ver- 
mischt werden, wobei jedoch das Uranoxydsalz in ‘geringem 
Ueberschuss oder wenigstens in völlig hinreichender Menge 
vorhanden sein muss. Nach dem Verdunsten und Erkalten 
der Lösung erhält man eine unregelmässig krystallisirte Salz- 
masse von einer schönen eitronengelben Farbe und mit Kry- 
stallwasser, dessen Menge nicht bestimmt ist. Nachdem es 
in.der Wärme weggegangen ist, schmilzt das Salz bei eben 
anfangendem Glühen. Wird die Hitze etwas höher, so nimmt 
die geschmolzene Masse eine grüne Farbe an, löst sich aber 
wird erhalten, wenn man das vorhergehende Salz mit Alkohol 
digerirt, welcher 3 vom schwefelsauren Uranoxyd auszieht. 
Dasselbe Salz erhält man auch durch Vermischung der Lö- 
sungen der einfachen Salze, indem man das Kalisalz im Ueber- 
schuss lässt und die Flüssigkeit zur Krystallisation verdunstet, 
wobei sich das Salz in Gestalt einer aus kleinen citronengel- 
ben Krystallen bestehenden Kruste absetzt, welche 4 Procent 
oder 3 Atome Krystallwasser enthalten. Es schmilzt wie das 
vorhergehende, wird aber nicht so leicht grün. c) K3St + USB, 
Dieses Salz entsteht, wenn die Flüssigkeit, woraus es kry- 
stallisirt, überschüssige Säure enthält. Es enthält 6 Procent 
oder 6 Atome Wasser. Der Säure - Ueberschuss im Kalisalz 
ist in einem ungewöhnlichen. Verhältniss, dass nämlich‘ die 
Säure 4mal den Sauerstoff der Base enthält; allein es geht 
 diess bestimmt aus dem Resultat der Analyse hervor. 
Salpetersaures Uranozyd, EN®. Bei. langsamer Ver- 
dunstung seiner Auflösung schiesst es in grossen tafelförmi- 
gen Krystallen von gelber Farbe an, welche an den grösseren 
Stücken in’s Grünliche spielt. In trockner Luft verwittert es 
etwas, und in der feuchten zerfliesst es. Bei der Mlittel- 
temveratur der Atmosphäre löst‘ 1 Th. Wasser 2 Th. dieses 
Salzes auf, und 34 Th. davon werden von 1 Th. wasserfreiem 
Alkohol aufgelöst. Bei einer mässigen Wärme wird diese Auf- 
lösung zersetzt, es bildet sich Salpeternaphtla, und es schei- 
det sich ein gelber Niederschlag ab, dessen Zusammensetzung 
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nicht untersucht ist. Von Aether wird es auch leicht und 
in Menge aufgelöst. ‘Im Sonnenlichte wird die Auflösung all- 
mählig grün, der Aether verwandelt sich in Salpeternaphtha, 
und es sammelt sich unten eine grasgrüne Uranauflösung, wo- 
bei sich viel Oxydul mit schwarzer Farbe niederschlägt. Das 
Uranoxyd giebt mit der Salpetersäure auch ein saures Salz, 
welches leichter krystallisirt und weniger auflöslich ist, als 
das neutrale. Es verwittert an der Luft. Wenn salpeter- 
saures Uranoxyd so weit erhitzt wird, bis Sauerstoffgas mit 
ein wenig salpetriger Säure zu entweichen anfängt, so bleibt 
ein Gemenge einer im Wasser auflöslichen, gelben Salzmasse, 
die salpetrigsaures Uranoxyd ist, und ein unauflösliches, pul- 
verförmiges, gelbes Salz zurück, welches basisches salpeter- 
saures Uranoxyd zu sein scheint. Dieses unauflösliche Pul- 
ver besteht, nach Bucholz, aus 92 Th. Uranoxyd und 8 Th. 
Salpetersäure. 


Phosphorsaures Uranoxyd, &2P3, ist gelb, flockig und 
im Wasser schwer auflöslich. Es wird in überschüssiger 
Phosphorsäure aufgelöst. Phosphorsäure schlägt dieses Salz 
aus cessigsaurenm Uranoxyd nieder. 


Phosphorsaures Ka!k-Uranoxyd, basisches, kommt im Mi- 
neralreich in gelben, glimmerartigen Tafeln krystallisirt vor, 
und wird von den Mineralogen Uranit genannt. Dieses Salz 
enthält Krystallwasser , das bei dem Glühen entweicht, ohne 
dass dabei das Uranoxyd zu Oxydul reducirt wird. Das Uran- 
oxyd enthält doppelt so viel Sauerstoff als die Kalkerde, und 
das Wasser enthält Smal so viel als die Kalkerde. Seine Zu- . 
sammensetzung kann durch Ca3P + 2UP - 244 vorgestellt 
werden. Ein kleiner Theil des basischen Kalksalzes ist darin 
durch ein gleich zusammengesetztes Barytsalz ersetzt. 


Kohlensaures Uranoxyd wird durch Fällung mit kohlen- 
saurem Alkali gebildet, aber es giebt die Kohlensäure bald 
ab und enthält nach dem Auswaschen nur eine geringe 
Spur mit einem Theil des Fällungsmittels davon zurück. 
Es geht dann als eine unklare Auflösung zum Theil durch’s 
Filtrum. | 

Kohlensaures Kali - Uranosyd wird durch Auflösung 
von frisch gefälltem Uranoxyd in zweifach - kohlensaurem 
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Kali erhalten. Bei dem freiwilligen Verdampfen setzt sich das 
Salz in kleinen citronengelben Krystallen ab, die im Glühen 
zersetzt werden, und uransaures und kohlensaures Kali geben. 


Kohlensaures Ammoniak-Uranosyd bildet kleine durch- 
sichtige, citronengelbe Krystalle. 


Oxalsaures Uranosyd, %€C3, ist im Wasser schwer auf- 
löslich, und wird bei Vermischung von concentrirter Oxal- 
säure mit einem neutralen Uranoxydsalze niedergeschlagen. Es 
enthält 131 Proc. Krystallwasser, dessen Sauerstoff sich zu 
dem des Oxyds wie 3:1 verhält, also 9 Atome beträgt. Eine 
verdünnte Uranauflösung wird nicht von oxalsaurem Kali ge- 
fällt. 

Borsaures Uranoxyd ist unauflöslich und blassgelb. 


Essigsaures Uranoxryd schiesst in schmalen, topasgel- 
ben, rechtwinkligen, 4seitigen Prismen an, die bei dem Er- 
hitzen ihre Säure abgeben und das Oxyd mit beinahe unverän- 
derter Form der Krystalle zurücklassen. | 


Weinsaures und citromensaures Uranoxyd sind schwer 
auflösliche, gelbe Verbindungen. 


u... 0. 


Pulver, welches bei dem Glühen Säure fahren lässt und Oxy- 
dul hinterlässt; das zweifach selenigsaure trocknet zu einem 
blassgelben, durchsichtigen Firniss ein, der, wenn sein Wasser 
verjagt wird, undurchsichtig, weiss und krystallinisch ist. 


[EEE 


Tellursaures Uranosyd, UTe?, ist ein 'voluminöser, 
schön blassgelber Niederschlag, der von überschüssigem salpe- 
tersauren Uranoxyd nicht aufgelöst wird. 


..u 0. 


Tellurigsaures Uranosyd, UTe?, ist blasscitrongelb. 


Arseniksaures Uranosxyd, Ü2Äss, ist ein hellgelbes, un- 
auflösliches Pulver. 


“...0reo 


Chromsaures Uranosyd, UCr?, erhält man, wenn koh- 
lensaures Uranoxyd in Chromsäure aufgelöst wird. Die Auflö- 
sung ist gelb und schiesst bei dem langsamen Abdampfen in 
feuerrothen Krystallen an, schmilzt, nach John, bei gelin- 
dem Glühen, ohne zersetzt zu werden, und lässt bei der 
Wiederauflösung nur eine geringe Menge mit Uranoxydul ver- 
mischten Chromoxyds zurück. 
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Vanadinsaures Uranozyd, ‘ÜV3. Sowohl dieses, das 
neutrale, als das saure sind unlöslich, und werden als sehr blass- 
citronengelbe. Pulver gefällt. 


Molybdänsaures und wolframsaures Uranoxyd sind beide 
hellgelb (ersteres, nach Richter, bräunlichweiss), und lösen 
sich in stärkeren Säuren und in kohlensaurem Ammoniak auf. 


C. Schwefelsalze von Uran. 


Man hat allen Grund, bei dem Uran zwei Schwefelbasen 
zu vermuthen.  Diejenige, welche dem Oxydul entsprechen 
würde, ist indessen in dieser Hinsicht noch gar nicht unter- 
sucht. Die dem Oxyd entsprechende giebt, zum Theil, in Was- 
ser auflösliche, meist dunkelgelbe oder braune Verbindungen. 


Sulfocarbonat von. Uransesquisulfuret , u G3, giebt eine 
klare,  dunkelbraune Flüssigkeit, die sich nach und nach trübt 
und einen blass graubraunen Niederschlag absetzt, der das 
Uransulfuretsalz zu sein scheint. Die Flüssigkeit bleibt gelb. 


Sulfarseniat von Uransesquisulfuret, u Ass, bildet einen 
schmuzig - gelben Niederschlag, der von dem basischen Salze 
etwas dunkler ist. Beide lösen sich mit einer schönen dunkel- 
 braungelben Farbe in einem Ueberschuss des Fällungsmittels 
auf. ‚Der getrocknete Niederschlag ist dunkelgelb. 


Sulfarsenit von Uransesquisulfuret, U2Ass, ist ein dun- 
kelgelber ‚Niederschlag, der nach dem Trocknen etwas in’s 
Grüne zieht, und, gerieben, ein schmuzig-hellgelbes Pulver 
giebt. Bei dem Erhitzen schmilzt er halb und giebt einen 
Theil Sulfid ab; nach fortgesetztem Weissglühen in einem 
Destillationsapparat hinterlässt er eine ungeschmolzene, poröse, 
graubraune Masse, deren Pulver dem von -redueirtem Uran 
vollkommen gleich ist. Sie enthält sowohl Arsenik als Schwe- 
fel und..scheint ein basisches Salz zu sein. 


Sulfomolybdat von | Uransesquisulfuret , u Mos, ist ein 
'dunkelbrauner Niederschlag, der sich bei dem Trocknen nicht 


verändert. 


Das Hypersulfomolybdat, UMos, ist ein dunkler, rother, 
pulveriger Niederschlag. 
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XXV. Salze von Kupfer. 


Das Kupfer bildet zwei Reihen von Salzen. Die vom 
Orxydul gebildeten Salze sind bis jetzt noch wenig unter- 
sucht. Sie sind meistens in Wasser unlöslich. In zeuchtem 
Zustande absorbiren sie Sauerstoff aus der Luft und verwan- 
deln sich in basische Oxydsalze. Mit kaustischem Kali übergos- 
sen, werden sie blau; von kaustischem Ammoniak werden sie 
zu einer farblosen Flüssigkeit aufgelöst, welche aber an der 
Luft sogleich blau wird. 

Die vom Kupferoxyd gebildeten Salze haben eine schöne 
blaue oder grüne Farbe, sie haben einen herben,: metallischen, 
unangenehmen Geschmack, und geben mit überschüssig zuge- 
setztem kaustischen Ammoniak eine schön dunkelblaue Auflö- 
sung. Von Kalium-Eisencyanür werden sie mit rothbrauner, 
von Schwefelwasserstoff und Sulfhydraten mit schwarzer Farbe 
gefällt. Mit den Ammoniaksalzen bilden sie fast ohne Aus- 
nahme Doppelsalze, die in überschüssigem Ammoniak auflös- 
lich sind. — Aus den aufgelösten Kupfersalzen wird das Kupfer 
durch Eisen und Zink metallisch gefällt. 


A. Haloidsalze von Kupfer. 


Chlorkupfer. 1. Kupferchlorür, €u€l. Es entsteht, 
wenn Kupferchlorid, mit etwas Chlorwasserstoflsäure gemischt, 
ohne Luftzutritt mit Kupfer digerirt wird, wobei das Clorür 
allmählig in weissen, körnigen Krystallen anschiesst. Man er- 
hält es auch, wenn Kupferchlorid in einer Retorte erhitzt wird, 
wobei sich erst Wasser und dann Chlor entwickelt. Es bleibt 
eine dunkle Masse zurück, die zur braunen Flüssigkeit schmilzt, 
und wasserfreies Kupferchlorür ist. Man erhält es ebenfalls, 
wenn 2 Th. Quecksilberchlorid mit 1 Th. Kupferfeilspänen ge- 
mischt und in einem Destillirgefässe erhitzt werden, wobei 
Quecksilber. mit einer kleinen Quantität des überschüssigen Sal- 
zes entweicht, und eine geschmolzene Masse in der Ketorte 
zurückbleibt, die nicht flüchtig ist, nach dem Erkalten durch- 
sichtig wird und eine bernsteingelbe Farbe annimmt. Boyle, 
der diese zuerst entdeckte, gab ihr den Namen Zesina Cupri. 
Es soll auch erhalten werden, wenn in Alkohol aufgelöstes 
 Kupferchlorid dem, Sonnenlichte ausgesetzt, ‘oder wenn das 
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Chlorid mit einer Auflösung von Zinnchlorür gemischt wird. 
Es wird mit brauner Farbe in concentrirter Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst, und-Wasser schlägt es als eine weisse, schwere 
Masse daraus nieder. Diese braune Farbe gehört nicht diesem 
Salze an; sondern sie entsteht, nach Colin, von einer Por- 
tion -Chlorid, welches durch die concentrirte Säure seines Kry- 
stallwassers beraubt wird. Setzt man die Digestion mit metal- 
lischem Kupfer in verschlossenen Gefässen fort, so erhält man 
eine klare, farblose Flüssigkeit. Das mit Wasser niederge- 
schlagene Salz kann nur im luftleeren Raume getrocknet wer- 
den, ohne’ Sauerstoff aufzunehmen. - In der atmosphärischen 
Luft wird es oxydirt und in ein basisches Kupferchlorid ver- 
wandelt, wobei es eine grüne Farbe annimmt. Von kausti- 
schem Ammoniak wird es zur. farblosen Flüssigkeit aufgelöst, 
die in der Luft eine blaue Farbe annimmt. ÜUebergiesst man 
das Salz mit einer Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxydul, 
so wird das Kupfer zu Metall redueirt. — Es ist wahrschein- 
lich, dass man die Oxydulsalze des Kupfers am besten erhält, 
wenn man das Chlorür einer doppelten Zersetzung mit neutra- 
en Silbersalzen unterwirft. Wenn man versucht, sie durch 
Oxydul direct zusammen zu setzen, so erhält man Oxyd- 
salze und metallisches Kupfer. 

2. Kupferchlorid, Cu-Cl, wird erhalten, wenn Kupfer- 
oxyd in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst wird. Es giebt eine 
grüne Auflösung, welche nach dem Abdampfen in kleinen, 
grünen Nadeln anschiesst, die sich in Alkohol leicht auflösen 
lassen. Einer höheren Temperatur ausgesetzt, schmelzen sie, 
verlieren ihr Krystallwasser, und geben eine gelbbraune, pul- 
verförmige Masse, die in der Luft ihre Farbe und ihr Wasser 
wieder annimmt. Bei einer noch höheren Temperatur ' wird 
das Salz zersetzt, es entweicht Chlor, und es bleibt das Chlorür 
‚zurück. Eine verdünnte Auflösung dieses Salzes kann als eine 
sympathetische Tinte angewandt werden. Die trockene, un- 
sichtbare Schrift nimmt bei dem Erwärmen eine gelbe Farbe 
an; aber die Farbe verschwindet darauf nicht gänzlich, weil 
bei dem Erhitzen eine kleine Portion Säure verjagt wird, und 
ein basisches Salz sich bildet. Man erhält auch diese sym- 
pathetische Tinte, wenn gleiche Theile Kupfervitriol und Sal- 
miak im Wasser aufgelöst werden. Eine Auflösung dieses Sal- 
zes in Alkohol, worein man ein wenig Baumwolle gelegt 
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und nachher angezündet hat, brennt mit einer schönen, grünen 
Flamme 

Dreifach-basisches Kupferchlorid, Cu€l + 3Cu + 4H, 
wird durch unvollständige Fällung des Chlorids mit kaustischem 
Alkali erhalten. Es bildet ein grünes, schleimiges Pulver, 
welches, getrocknet und gelinde erhitzt, sein Krystallwasser 
verliert und eine leberbraune Farbe annimmt. Man hat es in 
‘ Chili als Mineral krystallisirt gefunden. Es dient zur Maler- 
farbe und wird dann auf die Art bereitet, dass zerschnittene 
Kupferbleche von Zeit zu Zeit entweder mit Chlorwasserstoff- 
säure, oder mit einer Auflösung von Salmiak benetzt werden, 
wobei das Kupfer durch die Einwirkung der Flüssigkeit mit 
Chlor verbunden wird. Wenn es sich mit einer hinreichenden 
Quantität Farbe bedeckt hat, wird diese abgespült und getrock- 
net. Man pflegt es Draunschweiger Grün zu nennen, und es 
eignet sich vorzüglich zum Oelmalen für solche Sachen, die 
der Luft und dem Sonnenlichte ausgesetzt werden. 


Chlorkalium und Chlorammonium bilden mit dem Kupfer- 
chlorid Doppelsalze, die in wasserfreiem Zustande braun sind, 
sich in Wasser auflösen, und daraus in wasserhaltigen, blauen 
Krystallen anschiessen. 


Kupferchlorid-Ammoniak. Nach Faraday absorbirt das 
wasserfreie Chlorid rasch Ammoniakgas und schwillt zu einer 
blauen, pulverförmigen Masse auf, die in Wasser löslich ist. 
Beim Erhitzen giebt sie Salmiak, Ammoniak und Stickgas und 
lässt Chlorür zurück. Nach H. Rose nehmen 100 Th. Chlorid 
73,7 Th. Ammoniak auf, — Cu6l+ 30H, 


Basische Doppelsalze von Kupferchlorid. Nach Bec- 
querel’s Beobachtungen können solche Salze ganz auf die- 
selbe Art, wie bereits beim Chlorblei angeführt wurde, her- 
vorgebracht werden, wenn statt des salpetersauren Bleioxyds, 
salpetersaures Kupferoxyd genommen wird (Vergl. pag. 495). 
Sie bilden grüne Tetraäder, die in Wasser zu dreifach - basi- 
schem: Kupferchlorid zerfallen, während das neutrale Chlorür 
ausgezogen wird. 

Bromkupfer. 1. Das Bromür, CuBr, gleicht in allen 
Stücken dem Chlorür. Es wird von Chlor- und Bromwasser- 
stoffsäure aufgelöst; aber von Schwefelsäure wird es selbst 
nicht im Kochen aufgelöst. Es ist ohne Veränderung schmelzbar. 
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Berthemot, der es untersucht hat, giebt an, dass es beim 
Schmelzen in offner Luft grösstentheils verfliegt, und ‚nur ein 
wenig: Kupferoxyd zurücklässt. 

2. Kupferbromid, Cu Br, gleicht dem Chlorid, selbst 
darin, dass es beim Schmelzen Brom und Bromür giebt. 

Jodkupfer. 1. Das Jodär, Cu+, ist ein weisses, in Was- 
ser unlösliches Pulver, welches beim Glühen gelb wird, und 
sich nicht merklich zersetzt, wenn man es bis zum anfangen- 
den Glühen in Wasserstoffgas erhitzt. Setzt man ein inniges 
Gemenge von Kupferjodür mit Eisenoxyd, Manganoxyd oder 
Kupferoxyd einer starken Glühhitze aus, so entweicht Jod, 
indem sich das Kupfer in Oxydul verwandelt. 

2. Kupferjodid, Cu E. Dieses Salz scheint nicht zu be- 
stehen, wenigstens beruht seine Existenz auf sehr schwachen 
Verwandtschaften; denn vermischt man ein Kupferoxydsalz mit 
einem aufgelösten alkalischen Jodür, so scheidet sich Kupfer- 
jodür und freies Jod ab. In der Flüssigkeit bleibt indessen 
eine kleine Menge Kupferjodid; denn mischt man zu der Flüs- 
sigkeit, ehe man sie fällt, ein Eisenoxydulsalz, so nimmt die 
Flüssigkeit kein freies Jod auf, und wenn sich nichts mehr 
niederschlägt, so ist sie grün und giebt bei dem Digeriren 
mit sehr vertheiliem Kupfer eine neue Portion Jodür. Mit 
Kupferoxyd scheint das Kupferjodid ein grünes basisches Salz 
zu geben. Es ist unbekannt, ob das Jodid mit den alkalischen 
Jodüren Doppelsalze giebt; die Existenz dieser Salze ist indes- 
sen sehr wahrscheinlich. 

Ammoniak - Kupferjodid entsteht, nach Berthemot, 
wenn zu einer concentrirten Lösung von salpetersaurem Kupfer- 
oxyd Jodkalium gemischt und der Niederschlag in warmen kaus- 
tischen Ammoniak gelöst wird. Beim Erkalten krystallisirt das 
Salz in blauen Tetra&dern. In sehr wenigem Wasser kann 
es wieder aufgelöst werden; setzt man aber zu dieser Auflö- 
sung mehr Wasser, so schlägt sich grünes basisches Jodid 
nieder. | 
Fluorkupfer. ‘1. Das Fluorür, CuF, entsteht, wenn das 
Hydrat des Oxyduls mit Fluorwasserstoffsäure übergossen wird. 
Es wird augenblicklich roth, wie metallisches Kupfer, wird 
aber von der überschüssigen Säure nicht aufgelöst. Damit es 
sich nicht oxydire, ‘muss ‚es schnell ‘mit Spiritus abgewaschen, 
ausgepresst und getrocknet werden. Bei ‘dem Erhitzen 


Halvidsalze. BB, 


schmilzt es und. sielit schwarz aus, wird aber bei dem Er- 
kalten zinnoberroth., In feuchtem Zustande der Luft ausge- 
setzt, wird es zuerst gelb, desshalb, weil sich Fluorid bildet, 
indem sich die Hälfte des Kupfers zu Oxydulhydrat oxydirt, 
dessen gelbe Farbe vorherrscht; wenn sich das Oxydulhydrat 
weiter zu Oxyd oxydirt, so entsteht basisches Fluorid, und 
die Masse wird grün. Das Fluorür wird von Chlorwasserstoff- 
säure mit schwarzer Farbe aufgelöst. Es wird von Wasser mit 
weisser Farbe niedergeschlagen, wird aber rosenroth, wenn es 
sich ansammelt. 

2. Kupferfluorid, CuF, ist hellblau und im Wasser 
schwer auflöslich. Wird kohlensaures Kupferoxyd zu Fluorwas- 
serstoffsäure gesetzt, so löst sich das Oxyd mit Aufbrausen 
vollkommen auf. Setzt man noch mehr zu, so bildet.sich ein 
schweres, niederfallendes Salzpulver. Die Flüssigkeit fährt 
fort, die Kohlensäure aus neu zugesetzten Portionen des koh- 
lensauren Salzes auszutreiben, und es bildet sich ein unauf- 
lösliches Salz, welches mit Hülfe von Wärme sogar basisch 
wird. Dampft man die saure blaue Flüssigkeit ab, so erhält 
man eine unregelmässige, blaue Salzkruste, die auch durch 
langsameres Abdampfen keine regelmässigere Krystallform an- 
nimmt. Bei dem Abdampfen entweicht die freie Säure, .die 
das Salz aufgelöst hielt. Das angeschossene Salz löst sich, 
mit einer geringeren Menge Wasser \übergossen, ohne Zer- 
setzung, aber langsam, auf; durch Verdünnung, oder durch 
Digestion wird es zersetzt, es bildet sich eine. saure: Auflö- 
sung, und ein basisches Salz bleibt unaufgelöst. Das krystal- 
lisirte Fluorid enthält 2 Atome Krystallwasser; sein Sauer- 
stoff verhält sich zu der Sauerstoffmenge, welche zur Ver- 
wandlung des Kupfers in Oxyd erforderlich ist, wie 2:1. Das 
basische Salz ist grün, pulverförmig und im Wasser wunauf- 
löslich. Das Kupfer ist darin zwischen Sauerstoff und Fluor 
gleich vertheilt, und es enthält eine Quantität Wasser, dessen 
Sauerstoff die Hälfte von dem des Kupferoxyds beträgt. Die 
Verhältnisse dieser beiden sind denen von Kobalt und Nickel 
völlig ähnlich. 

‚Kalium - Kupferfluorid, KF + CuF „ schiesst ‚in. körni- 
gen, ‚blassgrünen, im Wasser leicht auflöslichen Krystallen an. 

Aluminium - Kupferfluorid, AlE3 + CuE, schiesst bei 
freiwilliger Abdampfung in blass blaugrünen, prismatischen Kry- 
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stallen an, die sich sehr langsam, aber vollkommen im Wasser 
auflösen. Ammoniak fällt daraus eine Verbindung von Kupfer- 
oxyd mit Thonerde, aus der Ammoniak das Kupferoxyd nicht 
auszuziehen vermag. 

' Bor- Kupferfluorid, CuKE+BF3, wird erhalten, wenn 
Borfiuorbarium mit schwefelsaurem Kupferoxyd gefällt, hier- 
auf filtrirt und bei gelinder Wärme abgedampft wird. Das 
Salz schiesst erst nach dem Abdampfen bis zur Syrupscon- 
sistenz an, indem es zu einer nadelförmig krystallisirten Masse 
von hellblauer Farbe erstarrt, die an der Luft schnell feucht 
wird. 

Kiesel- Fluorkupfer. 1. Kieselkupferfluorür, 3CuE +. 
2SiF3, ist ein kupferrothes, unauflösliches Pulver, welches, 
dem Ansehen und dem Verhalten an der Luft nach, dem kie- 
selfreien Fluorür gleicht. 2. Kieselkupferfluorid, 3CuF-+2SiE3, 
ist im Wasser leicht auflöslich und schiesst bei dem Abdampfen 
in klaren, blauen Krystallen an, die entweder Rhomboeder 
oder sechsseitige Prismen bilden. Sie verwittern an der Luft 
und werden hellblau. Das angeschossene Salz enthält 21 At. 
Krystallwasser, dessen Sauerstoff 7mal so viel beträgt, als zur 
Verwandlung des Kupfers in Oxyd erforderlich wäre, und 
in dem verwitterten bleibt eine Quantität Wasser zurück, des- 
sen Sauerstoff 5mal so viel beträgt oder 15 At. 

Titan-Kupferfluorid wird durch Vermischung der beiden 
Salze erhalten. Es bildet blass blaugrüne, im Wasser leicht 
auflösliche Nadeln, die sich bei dem Wiederauflösen theilweise 
zersetzen. 

Cyankupfer. 1. Kupfercyanür, EuCy, bildet sich, wenn 
das Oxydulhydrat mit Cyanwasserstoffsäure übergossen wird. 
Es ist weiss und löst sich ohne Farbe in kaustischem Ammo- 
niak auf. 

Kalium - Kupfercyanür. . Nach v: Ittner löst Cyankalium 
das Kupfereyanid zu einer hellgelben Flüssigkeit auf. Nach 
L. Gmelin’s Beobachtung aber 'wird hierbei das Kupfer- 
cyanid in Cyanür verwandelt, indem Cyan theils frei, theils 
zersetzt wird. Bei dem Abdampfen der gesättigten Auflösung 
erhält man kleine, gelbe, durchsichtige Prismen von bitterem, 
metallischen Geschmack. Beim Erhitzen verliert dieses Salz 
ein wenig Wasser und wird weiss, nachher schmilzt es zu ei- 
nem im Durchsehen blauen, in Reflection braunen Liquidum. 
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Es wird nicht bei Rothglühhitze zersetzt. Dieses Salz wird 
von den Alkalien weder zersetzt noch verändert, aber Säuren 
schlagen daraus das Kupfercyanür nieder, und die Säure löst 
dieses nachher mit Entwickelung von Cyanwasserstoffsäure 
auf, wenn sie überschüssig zugesetzt war. Schwefelwasser- 
stoff schlägt nur schwierig Schwefelkupfer daraus nieder. 
Wenn eine Auflösung dieses Salzes mit Metallauflösungen 
gemischt wird, so wird das Kalium mit dem aufgelösten Me- 
talle vertauscht, und so entstehen Doppelcyanüre, in welchen 
das Kupfer immer das eine Metall ist. Der Niederschlag mit 
Gold ist grün und wird nachher gelbgrün. Mit Silber ist 
der Niederschlag schwarzbraun. Salpetersäure zieht daraus 
das Kupfer aus, wodurch die Farbe heller wird, bis diese 
endlich weiss wird, und nur Silbereyanür zurückbleibt. Zisen 
wird aus den Oxydulsalzen mit grüngelber Farbe niederge- 
schlagen. Aus Oxydsalzen schlägt sich nur ein Gemenge von 
Eisenoxyd mit Cyankupfer nieder. Der Niederschlag mit Blei 
hat eine hellgrüne Farbe; Zink, Wismuth und Mangan 
werden mit hellgelber Farbe niedergeschlagen. Säuren zer- 
setzen alle diese Niederschläge, lösen sie auf und entwickeln 
Cyanwasserstoffsäure; die Verbindung mit Eisen giebt Eisen- 
eyanür, welches in der Luft eine blaue Farbe annimmt. Aus 
den Zinnsalzen (sowoll aus den Oxyd- als den Oxydulsalzen) 
wird nur ein Gemenge von Zinnoxyd mit Cyankupfer nieder- 
geschlagen. Das relative Verhältniss zwischen dem Kupfer 
und den anderen Metallen in diesen Doppeleyanüren ist noch 
nicht richtig ausgemittelt. | 

Nach L. Gmelin giebt es noch ein zweites Kaliumkupfer- 
eyanür, welches weiss ist. Es entsteht, wenn schwefelsaures 
Kupferoxyd mit Cyankalium gefällt und der Niederschlag so 
lange ausgewaschen wird, bis er durch Oxydation zeisiggrün 
geworden ist. Man löst ihn alsdann in Cyankalium auf und 
lässt die Auflösung freiwillig verdunsten. Man erhält dann 
farblose, durchsichtige, rhombo&drische Prismen, die kein 
Wasser enthalten, schwach verknistern und leicht schmelz- 
bar sind. Das geschmolzene Salz sieht wie das vorhergehende 
aus. Die Verschiedenheit in der Zusammensetzung zwischen 
diesen beiden Salzen ist noch nicht bekannt. 

2. Kupfercyanid, Cu&y. Es entsteht, wenn das Hydrat 
des Oxyds mit Cyanwasserstoffsäure übergossen wird. Auch 
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kohlensaures Kupferoxyd wird von der Cyanwasserstoffsäure 
zersetzt. Die Verbindung ist ein fast hochgelbes Pulver, das 
unauflöslich im Wasser, aber auflöslich in Chlorwasserstoff- 
säure ist, woraus es wieder durch Wasser niedergeschlagen 
wird. Vermischt man salpetersaures Kupferoxyd mit Cyan- 
ammonium, so entsteht, unter Entwickelung von Cyangas, ein 
lebhaft gelbgrüner Niederschlag, der bei dem behutsamen 
Trocknen diese Farbe behält. Wird er im frisch gefällten 
Zustande mit Wasser gekocht, so wird er isabellgelb. 

Kupfer - Eisencyarür, 2Cu€&y + FeCy, wird durch Ka- 
liumeisencyanür, als ein schönes, braunes Pulver niedergeschla- 
gen, welches als Malerfarbe dienen kann. In Säuren löst es 
sich nicht auf, und nur zum Theil in Ammoniak; von kau- 
stischem Kali wird es zersetzt. Von kalter, concentrirter 
Schwefelsäure erhält es eine weisse Farbe, ‘die durch Ver- 
dünnung mit Wasser wieder braun wird. Kaliumeisencyanür 
ist ein so empfindliches Reagens für Kupfersalze, dass man 
1 Th. Kupfer, in 60,000 Th. einer Flüssigkeit aufgelöst, noch 
deutlich dadurch erkennen kann. 

Kupfereiseneyanür mit Kaliumeiseneyanür (2K€ty + 
Fe&y)+ (2Cu€y-+ Fe€y). Dieses Salz ist von Mosander 
beschrieben und analysirt worden. Es entsteht, wenn eine Lö- 
sung eines Kupferoxydsalzes in kleinen Antheilen und unter Um- 
rühren zu einer Lösung von Kaliumeisencyanür gemischt wira. 
Es bildet sich dabei ein brauner Niederschlag, der nach eini- 
gen Augenblicken roth wird. Er ist im Wasser unlöslich. Ko- 
chendes Wasser zieht daraus .eine kleine Menge Kaliumeisencya- 
nür und eine Spur unzersetztes Salz aus. Es besteht aus 20,56 
Proc. Kalium, 18,47 Kupfer, 16,14 Eisen, 44,96 Cyan, ohne 
Wasser. Es ist stets in dem Kupfereisencyanür, welches mit 
dem Kaliumsalz gefällt wird, eingemengt enthalten. Mosan- 
der fand darin bis zu 5 N Kalium. 

Schwefeleyankupfer. 1. Das Sulfocyanür, £ufy, bildet 
sich als eine unauflösliche Masse, wenn das Oxydulhydrat mit 
Schwefeleyankalium digerirt wird, während man eine andere 
Säure in kleinen Antheilen zusetzt, jedoch so, dass kein Ueber- 
schuss davon hinzukommt. Die Verbindung ist weiss, unauf- 
löslich im Wasser und in Säuren, selbst kochende Chlorwas- 
serstoffsäure wirkt wenig darauf. Sie ist sehr brennbar. Kau- 
stisches Alkali scheidet daraus wieder ie ab. 
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2. Kupfersulfocyanid, Cu&y, ist mit grüner Farbe im Was- 
ser auflöslich. * Es wird von einer grossen Menge desoxydi- 
render Materien zersetzt, welche das Sulfocyanür ausfällen, 
während sich dabei freie Schwefelcyanwasserstoffsäure in der 
Flüssigkeit "bildet, z. B. von Kupfer-, Eisen- und Zinn - Oxy- 
dulsalzen, von schwefliger Säure und ihren Salzen. 


B. Sauerstoffsalze von Kupfer. 
1. Kupferoxydulsalze, 


Schwefelsaures Kupferoxydul, €uS. Wenn Kupfer in con- 
centrirter Schwefelsäure aufgelöst wird, so bleibt ein schwar- 
zes Pulver unaufgelöst zurück, welches, mit Wasser gewaschen 
und schnell getrocknet, unter Entwickelung von Stickoxydgas 
von Salpetersäure aufgelöst wird und schwefelsaures Kupfer- 
oxydul zu sein scheint. 

Schwefligsaures Kupferorydul, €uS. Uebergiesst man 
Kupferoxydul mit schwefliger Säure, so entsteht schwefelsaures 
Kupferoxyd, welches in der Flüssigkeit aufgelöst wird, und 
schwefligsaures Kupferoxydul, welches als ein schön rothes, 
krystallinisches Pulver unaufgelöst zurückbleibt. Man erhält es 
auch, wenn schwefligsaures Kali oder Natron in der Siedhitze 
mit schwefelsaurem Kupferoxyd niedergeschlagen wird. Durch 
langes Kochen im Wasser kann die Säure völlig ausgezogen 
werden. 

Schwefligsaures Kali - Kupferosydul, 2KS + €uS, bil- 
det ein Doppeisalz, welches sich als ein gelbes Pulver nieder- 
schlägt, wenn nicht zu verdünnte Auflösungen von schweflig- 
saurem Kali und salpetersaurem Kupferoxyd gemischt werden. 
Dieses Salz wird durch langes Waschen zersetzt, und dieses 
geschieht sehr schnell durch Kochen. Es wird schwefligsau- 
res Kali vom Wasser aufgelöst und das Kupfersalz bleibt mit 
rother Farbe unaufgelöst zurück, daher schlägt sich letzteres 
aus einer warmen Auflösung allein nieder. Seine Bildung hängt 
davon ab, dass ein Theil der schwefligen Säure sich auf Ko- 
sten des Kupferoxyds zu Schwefelsäure oxydirt. Das Kali 
enthält darin, nach Chevreul’s Analyse, doppelt so viel 
Sauerstoff als das Kupferoxydul. 

Unterschwefligsaures Kupferorydul, £u$, wird, nach 
Herschel, erhalten, wenn ein auflösliches unterschweflig- 
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saures Salz mit kohlensaurem Kupferoxyd digerirt wird. Das 
Salz ist im Wasser auflöslich, farblos, von süssem Geschmack, 
dessen Nachgeschmack dem des Lakritzensaftes gleicht, wird 
nicht von Ammoniak niedergeschlagen und nimmt davon keine 
Farbe an, wenn die Luft nicht zugelassen wird, wodurch es 
schnell in’s Blaue übergeht. | 


Kohlensaures Kupferoxydul, £u(C, wird, nach Colin, 
erhalten, wenn eine Auflösung von Kupferchlorür in Chlor- 
wasserstoffsäure in eine Auflösung von kohlensaurem Natron 
eingetröpfelt wird. Man erhält einen gelben Niederschlag, den 
man im luftleeren Raume über Schwefelsäure trocknet. In 
der Luft oxydirt es sich allmählig zu basischem kohlensauren 
Kupferoxyd, aber in verschlossenen Gefässen kann es aufbe- 
wahrt werden. 

. Essigsaures Kupferoxydul, CuA, erhält man bei der 
Destillation von. essigsaurem Kupferoxyd, wobei es sich als 
eine weisse, voluminöse, schneeähnliche. Masse sublimirt. An 
der Luft wird es schnell zersetzt und nimmt eine grüne Farbe 
an. Es ist auch dem Grünspan oder dem im Handel vor- 
kommenden basischen, essigsauren Kupferoxyd zuweilen beige- 
mengt, und ist die Ursache des rothen Rückstandes von _Ku- 
pferoxydul, welcher nicht selten gebildet wird, wenn man 
Grünspan in destillirtem Essig auflöst, weil dieses Salz bei 
der Digestion seine Säure dem im basischen Salze befindlichen 
Kupferoxyd abgiebt, aus der Ursache, weil das Oxyd eine 
stärkere Base ist, als das Oxydul. 


Selenigsaures Kupferoxydul, EuSe, ist weiss; man er- 
hält es, wenn das Hydrat des Oxyduls mit der Säure über-. 
gossen wird. Es ist unauflöslich. 


2. Kupferoxydsalze. 


Schwefelsaures Kupferoxyd, CuS. Es wird gebildet, 
wenn Kupfer durch Kochen in Schwefelsäure aufgelöst wird, 
die mit der Hälfte ihres Gewichts Wasser verdünnt ist. Die 
Säure wird zersetzt und es entwickelt sich schwefligsaures 
Gas. Das Salz schiesst, nachdem es im Wasser aufgelöst 
und abgedampft worden ist, in saphirblauen Krystallen an. 
Diese Krystalle verändern sich wenig in der Luft und lösen 
sich in 4 Theilen kaltem und 2 Th. kochendem Wasser auf. 

Dieses 
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- Dieses Salz enthält 36 Proc. « oder ‚5: Atome. Wasser. ' An ei- 


nem lauwarmen: Orte verwittert es und verliert 2, von diesem 
Wasser, während es unklar und: hellblau .'wird..» Bei ++ 409 
und darüber verliert es allmählig. seinen... ganzen : Wassergehalt, 
wird weiss und zerfällt ‘bei der ‚geringsten. Berührung... In 
stärkerer Hitze schmilzt es zuerst, und verwandelt sich..darauf 
in eine weisse Salzmasse. Im Feuer kann ‘die Schwefelsäure 


' ausgejagt werden, wenn die Hitze lange fortgesetzt wird. Man 


kennt kein saures Salz von Schwefelsäure und Kupferoxyd, ob- 
gleich mehrere Chemiker das neutrale für ein ‚solches ansehen. 

Das schwefelsaure Kupferoxyd wird, wegen seiner: viel- 
fachen Anwendung zur Darstellung, von Farben‘ und :in. ‚der 
Färbekunst, fabrikmässig bereitet und ist’ im: Handel unter dem 
Namen dlauer oder Kupfer - Vitriol, ‚ cyprischer, Witriol etc: 
bekannt. Dieser käufliche Vitriol ist -oft durch. Zink und: im- 
mer durch Eisen verunreinigt. Er wird auf verschiedene; Art 
gewonnen, theils durch Rösten und Auslaugen ‚von 'schwefel- 
kupferhaltigen Kupfererzen, oder durch Rösten des ‚beim 
Kupferschmelzen . erhaltenen Schwefelkupfers: ‚ (des:  Kupfer- 
steins), oder als Nebenproduet bei der Silberscheidung, (Vergl. 
B. II. p. 277).: Am gewöhnlichsten aber fabrieirt man’ ihn 
durch folgendes. Verfahren: Alte Kupferbleche werden in‘ ei- 


‚nem Flammofen bis zum Glühen erhitzt, alsdann alle Luft- 


züge abgeschlossen, und nun eine gewisse Quantität Schwefel 


darauf gegeben. Sobald das Kupfer sich. mit dem: Schwefel 


verbunden hat, werden. die Züge wieder geöffnet. und) ‚die 
Masse bis zum Glühen ‚erhitzt, 'wonach.. der. Ofen ;: unvollstän- 
dig geschlossen wird, und die Masse, , bis ‚sie mit dem: Ofen 
erkaltet ist, liegen bleibt. Hierbei oxydiren sich. der Schwefel 
und das Kupfer gemeinschaftlich bei‘.einer, Temperatur, ‚welche 
die Schwefelsäure nicht austreibt. . .;Die. ‚erkaltete ‚Masse‘ wird 
mit ‚Wasser ausgelaugt.... Das Unaufgelöste, wird auf’s Neue, mit 
Schwefel. behandelt. und wie,, vorher ‚geröstet, ‚wonach ‚es, ‚mit 


demselben Wasser 'ausgelaugt wird;.,und ‚hiermit fährt: ‚man 


fort, bis die Flüssigkeit. concentrirt. genug ist, wonach man sie 
in. bleiernen Gefässen zur Krystallisation: abdampft., .Die,un- 
klare, warme: Flüssigkeit, wird in. einen -aus 'Holz.| ohne feiserne 
Nägel ‚oder. sonstiges, Eisenwerk ‚zusammengeschlagenen , Behälter 


. gegossen,: um darin, ‚bei dem Erkalten. klar zu werden, ‚worauf 


die ‚klare blaue ‚Flügsigkeit, in: ‚andere,; Behälter. zum. Kaystalli- 
IV. | 36 
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siren abgezapft wird. Die warme Flüssigkeit enthält dabei, 
nach Bischof’s Versuchen, 'eine kleine Portion schwefelsau- 
res Kupferoxydul, theils aufgelöst, theils aufgeschlämmt. Die- 
ses verwandelt "sich nach und nach in Oxydsalz, unter Ab- 
setzung von mietallischem Kupfer, welches gewöhnlich eine Ve- 
getation bildet, ‘die von dem Ende einer der/Holzdauben aus- 
geht, ‘woraus ‘der Behälter zusammengesetzt ist, worauf Ydas 
Kupfer ‘durch 'eine elektrische Wirkung fortfährt, sich auch 
hier abzusetzen, so dass sich bisweilen, wenn sie nicht zeitig 
genug weggenommen werden, grosse und zusammenhängende 
Massen bilden. Ein eisenhaltiger Vitriol kann durch gelindes 
Brennen in 'einem Calcinirofen, wobei er mit einem kupfernen 
Haken umgerührt wird, verbessert werden. , Das Eisen wird 
dann zu’ Oxyd und verliert seine Säure, worauf das gebrannte 
Vitriolpulver in Wasser aufgelöst und zur Krystallisation abge- 
dampft wird. Das Eisenoxyd bleibt dann meistens unaufgelöst 
zurück. : \Venn dieses Salz sehr eisenhaltig ist, so benutzt man 
es zur Gewinnung von Kupfer, indem man dieses durch Ein- 
legen von Eisen abscheide. So macht man 'es z. B. mit 
dem kupferhaltigen Grubenwasser zu Fahlun, welches über al- 
tes Eisen geleitet wird, bis der Kupfergehalt ausgefällt ist, 
welcher sich am Eisen absetzt und Cementkupfer genannt 
wird. 


'Zweifach - basisches 'schwefelsaures Kupferoryd,. Cu3S 
(= CuS+2Cu). Es entsteht, wenn man eine Auflösung 'von 
schwefelsaurem Kupferoxyd mit Kupferoxydhydrat digerirt. Es 
ist ein ‘grünes Pulver, und enthält 3 Atome Wasser; N 
Base’ und Wasser enthalten also gleiche Mengen . Sauerston. 
Der Niederschlag, den Kali in der Auflösung von schwefelsau- 
rem Kupferoxyd hervorbringt, gleicht dem Ansehen nach 
jenem Salz, ist aber ‘in ‘der Zusammensetzung davon ver- 
schieden. Brunner fand ’es aus ‘4 Atomen "Schwefelsäure, 
15 Atomen Kupferoxyd ’und 12 Atomen Wasser zusainmenge- 
setzt. So wenig wahrscheinlich auch eine solche Zusammen- 
setzung ist, so habe ich doch, bei Wiederholung von Brun- 
ner’s Versuch, gefunden, dass 1 Atom Schwefelsäure mehr als 
3 und weniger als 4 Atome'Kupferoxyd aufgenommen 'hat, und 
eben so fiel der Wassergehalt zwischen 3’und 4 At: auf I At. 
Säure aus; diess blieb sich gleich, das Salz mochte mit Kali - 
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oder ‚mit Ammoniak gefällt sein. Ks ist also keinem Zweifel 
unterworfen, dass dieser Niederschlag ' ein ‘Gemenge ' von 
zweien Verbindungen ist; welche aber diese sind, ist unbe- 
kannt. 


Schwefelsaures“ Kali -Kupferoxyd, KS + CuS. Es bil- 
det grosse, regelmässige, blaue Krystalle, die 24,42 Proc. oder 
6 Atome Wasser enthalten. Erhitzt man es, so verliert es 
sein Wasser, ‘schmilzt dann und krystallisirt beim Erstarren ; 
aber im Moment des Erstarrens verwandelt es sich _wie unter 
Aufkochen in ein feines Pulver. Diese sonderbare Erschei- 
nung. wiederholt sich beim jedesmaligen Schmelzen. Erhitzt 
man eine Auflösung dieses Salzes über + 60°, so trübt sie 
sich, und setzt ein basisches Doppelsalz ab, welches, nach 
Brunner’s Analyse, aus 1 Atom neutralem schwefelsauren 
Kali, 3 Atomen neutralem schwefelsauren Kupferoxyd, 1 Atom 
Kupferoxyd und 4 At. Wasser besteht, und .dessen Zusammen- 
setzung durch 1 Atom Kupferoxydhydrat und 1 Atom Doppelsalz 
mit 3 Atomen Wasser zu repräsentiren sein möchte, —(uH + 
(KS + 3CuS + 3H). Wird dieses Salz mit Wasser gekocht, 
so bleibt das vorher beschriebene anomale basische Kupfer- 
salz zurück, und die Flüssigkeit enthält neutrales Doppelsalz 
aufgelöst. Es ist möglich, dass die Existenz dieses Salzes 
den Schlüssel zur Erklärung der Bildung des anomalen Salzes 
enthält; denn wenn sich anfangs dieses Salz dem Nieder- 
schlag aus dem schwefelsauren Kupferoxyd beimengt, und 
nachher, wenn mehr Alkali hinzukommt, zersetzi, so muss 
das Atom Kupferoxydhydrat, welches es im Ueberschuss ‚ent- 
hält, stets einen unregelmässig hinzugekommenen Ueberschuss 
an Basis bilden. 


Schwefelsaures Ammoniak -Kupferosyd, NHAS + CuS, 
ist ein leicht auflösliches Doppelsalz, welches in blauen Kry- 
' stallen anschiesst. Es enthält 34,45 Procent oder 8 Atome 
Wasser. Wird schwefelsaures Kupferoxyd in kaustischem Am- 
moniak aufgelöst und "die Auflösung mit Alkohol vermischt 
oder Alkohol auf ihre Oberfläche gegossen, so bildet sich im 
ersteren Falle ein dunkelblauer krystallinischer Niederschlag, 
im letzteren Falle grössere tiefblaue prismatische Krystalle, 
welche basisches schwefelsaures Ammoniak - Kupferoxyd sind. 
In der Luft wird es nach und nach zersetzt, stösst Ammo- 
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niak aus, wird. hellblau und endlich grün. ‚ Destillirt, wird 
es zerlegt, | giebt Ammoniak,: schwefligsaures Ammoniak, und 
_ es bleibt ein Gemenge von schwefelsaurem Küpferoxyd und 
Kupferoxydul in der Retorte zurück. Es löst sich leicht im 
Wasser auf, aber die Auflösung wird durch starke Verdünnung 
zersetzt, wobei sich basisches schwefelsaures Kupferoxyd nie- 
derschlägt und. schwefelsaures Ammoniak mit überschüssigem 
Ammoniak in der Flüssigkeit zurückbleibt. Dieses Salz wird 
als Arzneimittel angewendet, und wird in den Officinen 
Cuprum ammoniacale genannt. Es besteht aus 32,58 Theilen 
Schwefelsäure, 32,22 Th. Kupferoxyd, 27,89 Th. Ammoniak und 
7,31’ Th. Wasser. Die Säure und das Kupferoxyd sind folglich 
darin in demselben Verhältniss, wie im neutralen schwefelsau- 
ren Oxydsalze, und das Ammoniak in dem Verhältniss, dass 
es 2mal so viel Säure als das Oxyd sättigt. Seine Zusammen- 
setzung kann durch CuS3 + SH® + H ausgedrückt werden. 
Nach H. Rose absorbirt 1 Atom wasserfreies. HE 
Kupferoxyd 5 einfache Atome Ammonik. 

Schwefelsaures Kobalt-Kupferoxyd, 2CoS + CuS. Die- 
ses Doppelsalz entsteht, nach Liebig, wenn man die beiden 
einfachen Salze zusammen auflöst und zur Krystallisation ver- 
dunstet. Das Doppelsalz hat dieselbe Form und enthält die- 
selbe Proportion Wasser wie das einfache Kobaltsalz. Der 
Sauerstoff des Kobaltoxyds darin verhält sich zu dem des 
Kupferoxyds wie 2:1. | 

Unterschwefelsaures Kupferoxyd. 1. Neutrales, Cu$, 
wird, nach Heeren, durch Zersetzung von schwefelsaurem 
 Kupferoxyd mit unterschwefelsaurer Baryterde erhalten. "Es 
krystallisirt in kleinen Prismen, ist im Wasser leicht auf- 
löslich, im Alkohol unauflöslich, effloreseirt schwach in trock- 
ner Luft, und decrepitirt bei dem Erhitzen sehr stark. Die 
Krystalle enthalten 24,47 Procent oder 4 Atome Wasser. 
2. Basisches wird als ein bläulich grüner Niederschlag erhal- 
ten, wenn man die Auflösung des neutralen Salzes mit einer 
geringen Menge Ammoniak versetzt. 'Es ist im Wasser schwer 
auflöslich, und färbt den Veilchensyrup grün.- Bei dem Er- 
hitzen wird es ochergelb. Es enthält gegen 13 Procent 
' Wasser. 

Basisches unterschwefelsaures Ammoniak - Kupfendeigd 
wird durch ehpreölllanng:, des einfachen Salzes mit Ammo- 
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niak erhalten. Aus der dunkelblauen Auflösung setzt sich das 
Doppelsalz in kleinen Krystallen mit derselben Farbe ab. Es 
ist im Wasser ziemlich schwer auflöslich und verändert sich 
nicht an der Luft. 


. Schwefligsaures ‚und unterschwefligsaures Kupferoxyd 
I nicht. 


Salpeiersaures. Kupferoxyd. 1. Neutrales, nk. Es 
bildet eine schön blaue Auflösung, die abgedampft krystallisirt. 
Die Krystalle ziehen aus der Luft Feuchtigkeit an, und wer- - 
den von Alkohol leicht aufgelöst. Das Salz verpufft sowohl 
auf glühenden Kohlen, als wenn es mit. ein wenig Phosphor 
zusammengeschlagen wird. In Stanniol fest eingewickelt, und 
an einen lauwarmen Ort: gelegt, oxydirt sich das Zinn: mit. ei- 
ner solchen Heftigkeit, dass die Masse nicht selten an gewis- 
sen. Punkten zu glühen anfängt. Wird ein Papier in eine Auf- - 
lösung. dieses Salzes in Alkohol eingetaucht,. so entzündet es 
sich bei einer Temperatur, die das Zinn nicht würde schmel- 
zen können, 


2. Zweifach - basisches, CusN, wird ‚erhalten, . theils 
wenn die Salpetersäure durch eine sehr mässige Hitze aus dem 
neutralen Salze verjagt wird, theils wenn 'man dieses mit einem 
kaustischen Alkali mischt, welches nicht im Ueberschuss zuge- 
setzt werden darf. Es ist wnauflöslich ‘und  hellgrün von 
Farbe. "Dieses Salz erhält man ebenfalls, wenn man eine Auf- 
lösung‘ von salpetersaurem Kupferoxyd mit metallischem Kupfer 
kocht. Es enthält‘ 5 Proc. oder 1 Atom‘ Wasser. 


 Salpetersaures Ammoniak - Kupferoxyd, NHA“N +CuN, 
bildet ein in Wasser sehr leicht auflösliches krystallisirendes 
Salz. Wird seine Auflösung zu weit abgedampft, so verbrennt 
es mit Knall und zerschlägt das Gefäss, selbst wenn es mit 
andern Salzen gemengt ist. Ein basisches Doppelsalz wird er- 
halten,;. wenn man unter einer Glasglocke in zwei offenen 
Gläsern ‚eine concentrirte Auflösung von salpetersaurem Kupfer- 
oxyd und concentrirtes kaustisches Ammoniak neben einander 
stellt. - Aus der Kupferauflösung setzt sich nach einigen 
Stunden das basische Salz in Gestalt eines krystallinischen 
‘ Pulvers ab, das, auf Papier genommen und getrocknet, blau 
mit einem Stich in’s Purpurrothe, ähnlich geriebenem Indigo, 
. erscheint. Durch Auflösung bis zur völligen Sättigung in war- 


_ 


366 Salze von Kupfer. 


men Wasser schiesst es bei dem Erkalten an. Dieses Salz 
wird im Feuer mit einer‘ zischenden Detonation, ähnlich dem 
Abbrennen von Pulver, aber ohne Knall, zersetzt. 


Salpetrigsaures Kupferoxyd, CuN, ist noch wenig un- 
tersucht. Man erhält es, wenn salpetrigsaures Bleioxyd mit 
schwefelsaurem Kupferoxyd zersetzt wird. Seine Auflösung ist 
srün, und es wird in der Luft zerlegt, besonders | wenn man 
es erwärmt, und giebt ein salpetersaures Salz. 


Phosphorsaures Kupferoxyd, Gu2P ,„ wird dureh doppelte 
Zersetzung von schwefelsaurem Kupferoxyd mit einem auf- 
löslichen phosphorsauren Salze erhalten. Es ist ein grünes, 
unauflösliches Pulver, welches geglüht sein Krystallwasser ver- 
liert und braun wird. Es löst sich in einem Ueberschuss von 
Phosphorsäure auf, und das saure Salz trocknet zu einer grü- 
nen gummiähnlichen Masse ein. In der Natur kommt basisches 


phosphorsaures Kupferoxyd, Cu p + 5H und Cu® p +2H, als 
grüne Mineralien vor, deren Oberfläche mit der Zeit, durch 
Ma des Krystallwassers, eine schwarze Farbe annimmt. 


iBasiaches phosphorsaures Uranoszyd - Kupferoxsyd kommt 
im Mineralreiche in grünen,  glimmerartigen, tafelföormigen 
Krystallen vor. , Es ist von. den älteren Mineralogen Chalko- 
lith genannt worden. Es enthält Krystallwasser und‘ wird bei 
selindem  Glühen nicht‘ zersetzt. In strengerer Hitze geht das 
Uranoxyd in Oxydul über. ‘ Das, Uranoxyd «enthält 2- und: das 
Krystallwasser Smal den Sauerstoff des . Kupferoxyds. Seine 


..u 0... 


Zusammensetzung kann durch GusP +2%U p + 24H. ausge- 
drückt werden. _Die neueren Mineralogen haben es zu dem . 
Uranit, (S. 548) gerechnet, dem es in allen seinen äusseren 
Verhältnissen, ausser der Farbe,. vollkommen ähnlich ist. 


Phosphorigsaures Kupferosyd, Gu2P, schlägt sich als 
ein schön blaues Pulver nieder, Beim Erhitzen giebt es Was- 
ser, dann Wasserstoffgas und lässt zuletzt eine braune ge- 
schmolzene Masse zurück, die saures phosphorsaures Kupfer- 
| u und metallisches Kupfer enthält. 


Unterphosphorigsaures Kupferoxyd, CuP, ist mit blauer 
Farbe in Wasser löslich. Wenn man-seine Auflösung, .er- 
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hitzt, oder im lufileeren Raume concentrirt, oder auch‘ nur 
lange Zeit für sich stehen lässt, so schlägt sich das Kupfer 
in metallischem Zustand daraus nieder. Dieses Salz ist also 
nur in verdünnter Auflösung darstellbar, und man erhält sie 
durch Auflösen von PD TERRE rat in verdünnter MAL EDENINN: 
phoriger Säure. 


Ueberchlorsaures Kupferoxyd, Guäl, bildet bei dem Ver- 
dunsten in der Wärme grosse, regelmässige, blaue waren 
die an der Luft zerfliessen. 


Chlorsaures Kupferoxud, GuE£l, soll man, nach Che- 
nevix, erhalten, wenn Chlor durch ein Gemenge von Kupfer- 
oxydhydrat und Wasser geleitet wird. Es ist mit grüner 
Farbe im Wasser auflöslich. Die Auflösung krystallisirt nur 
schwierig in grünen zerfliessenden: Krystallen. Wird ein Pa- 
pier. darein getaucht und getrocknet, so entzüudet es sich bei 
einer wenig erhöheten Temperatur und brennt mit einer grü- 
. nen Flamme. 

Jodsaures Kupferoxyd, Cu £, ist ein weisser Niederschlag. 

'Kohlensaures Kupferoryd. Einfach basisches, Cu2C, er- 
hält man, wenn Kupferoxyd mit einem kohlensauren Alkali 
niedergeschlagen wird. In der Kälte gefällt, - giebt es ein 
voluminsses, bläuliches Pulver, welches sich’ in: der Wärme 
sammelt, einen schwereren Niederschlag bildet und: grün wird. 
Das Salz scheint dabei eine Veränderung in der Zusammen- 
setzung zu erleiden, wenigstens in Ansehung des Wasserge- 
halts; denn das voluminöse Salz, mit kaltem Wasser gewa- 
schen und mit Behutsamkeit getrocknet, ‘giebt nach dem 
Glühen einen geringeren Oxydgehalt, obgleich ein grosser 
Theil davon während des Waschens grün und. schwer wird. 
Das auf diese Art erhaltene kohlensaure Kupferoxyd ist im- 
mer ein basisches Salz, worin die Säure und die Base eine 
gleiche Quantität Sauerstoff enthalten. Man bedient sich des- | 
selben als Malerfarbe unter dem Namen Mineralgrün; diese 
wird durch Waschen mit siedendheissem Wasser . besonders 
schön. “Wird sie dagegen lange mit Wasser: gekocht, ..so 
nimmt sie eine schwarze oder dunkelbraune Farbe: an und 
verliert ihr Wasser, aber nicht ihre Kohlensäure. : Das wasser- 
haltige Salz kommt in der Natur vor, und ist unter dem 
Namen Malachit bekannt; es bildet ein "hartes Mineral, 
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welehes zu: Zierrathen ‚zu: Tischplatten: u. .dergl. verarbeitet 
. werden kann. Auch‘ die «wasserfreie ‚schwarze Verbindung ist 
in\.der Natur ‘gefunden worden. : Man‘ hat neutrales koblen- 
saures : Kupferoxyd.' nicht: hervorbringen können, d. i.«' kein 
solches 'Salz, worin’ die Kohlensäure 2mal so viel Sauerstoff 
als die Base enthält; aber in der Natur kommt diese Ver- 
bindung ‚vor, ‚und, hat den Namen Kupferlasur erhalten. Sie 
bildet Krystalle von. einer schönen .dunkelblauen, Farbe und 
giebt ein schönes himmelblaues Pulver, weiches unter dem 
Namen Mineralblau ‚(Cendres bleues) als Farbe dient. ' Die- 
ses, Mineral besteht. aus kohlensaurem Kupferoxyd mit Kupfer- 
oxydhydrat zu. einer Art von Doppelsalz verbunden, welches 
der Zusammensetzung "nach mit Magnesia alba analog ist, 
und die Basis ist darin zwischen die Kohlensäure und das 
Wasser so vertheilt, dass die erstere doppelt so viel Kupfer- 
oxyd, als das letztere aufnimmt; seine Zusammensetzung 
kann durch CuH + 2CuÖ ausgedrückt werden. Die Gold- 
scheider in London, die durch Ausfällung des Silbers mit 
- Kupfer viel salpetersaures Kupferoxyd erhalten, sollen eine 
Methode, diese Verbindung. nachzumachen, gefunden haben, 
aber sie halten die Bereitung: derselben geheim. Pelletier 
der Aeltere. gab dazu folgende Vorschrift an: Man mischt 
neutrales, | salpetersaures Kupferoxyd mit 'Kalkmilch,. die in 
kleinen Portionen zugesetzt wird, bis alles gehörig nieder- 
geschlagen ist. Der Niederschlag ist das: basische Salz und 
ist ‘grün. ‘Man wäscht diesen gut: aus und wenn er halb 
trocken: ist, mischt man ihn mit 8 bis 10 Proc. Kalkhydrat, 
wobei er eine schöne blaue Farbe erhält. Man trocknet ihn 
darauf bei einer 'gelinden Wärme. Dieses Präparat ist jedoch 
nur‘ Kupferoxydhydrat. mit Kalkhydrat gemischt, welches letz- 
tere mit der Zeit kohlensauer wird, und ist ausserdem als 
Farbe weit schlechter und blässer. 

" Kohlensaures Kali-Kupferoryd, KC + CuC, wird durch 
Auflösung von kohlensaurem ; Kupferoxyd in zweifach kohlen- 
saurem Kali, mit Hülfe von gelinder Wärme, erhalten. Bei 
dem freiwilligen Verdampfen schiesst das Salz in blauen Kry- 

stallen an. — Mit Natron und Ammoniak bilden sich ebenfalls 
ähnliche Doppelsalze. 

" Oszalsaures Kupferoxyd, Cu€, ist: unauflöslich, pulverför- 
mig und hellblau , wird ‘durch einen Ueberschuss von Oxalsäure 
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aufgelöst, und schiesst dann nach dem MRRDEER in grünen 
Krystallen an. | 


Oxralsaures Kali - wißferäge K€E + Cu€, bildet ein 
auflösliches Doppelsalz, welches man erhält, wenn eine Auf- 
lösung des zweifach oxalsauren Salzes. En Kupferoxyd dige- 
rirt wird; es schiesst in blauen Krystallen an. Man kann 
dieses Salz auf zweierlei Weise krystallisirt erhalten; theils 
in Nadeln oder kurzen Prismen, theils in, dicken Tafeln. 
Das erstere dieser Salze fatiscirt; das letztere wird aber 
in der Luft nicht verändert. In beiden ist das Verhältniss 
der Säure zu den Basen dasselbe, aber das nadelförmige 
enthält gerade doppelt so viel Krystallwasser als das tafel- 
förmige, und es verwandelt sich in letzteres dadurch, dass 
es .im Verwittern gerade die Hälfte seines Gehalts von Kry- 
stallwasser verliert. :Das tafelförmige Salz besteht aus 40,5 
Th. Oxalsäure, 27 Th. Kali, 22,5 Th. Kupferoxyd und 10 Th. 
Wasser; und das nadelförmige aus 36,46 Th. Oxalsäure, 25,04 
Th. Kali, 20,5 Th. Kupferoxyd und 18 Th. Wasser, wovon 
es im Verwittern 9 Th. verliert. Die ganze Wassermenge be- 
trägt 4 Atome, und folglich die nach en Verwittern zu- 
rückbleibende 2 Atome. 


Oxalsaures Dan - Kupferosyd, Na€ + auf, giebt, 
nach Vogel, ein Doppelsalz,. welches erhalten wird, wenn 
eine concentrirte warme Auflösung von oxalsaurem Natron zu 
einer : warmen, ' concentrirten Auflösung von schwefelsaurem 
Kupferoxyd gemischt wird. Das schwer auflösliche Salz wird 
anfangs niedergeschlagen, aber es löst sich nachher auf und 
schiesst während. des Erkaltens oder bei dem Abdampfen in 
kleinen, dunkelblauen, vierseitigen Prismen an. In der Luft 
werden sie nicht verändert, aber im Sonnenlicht nehmen sie 
erst eine grüne, und endlich eine schwarze ‚Farbe an. Das 
Salz besteht aus Oxalsäure 46,48, Natron 19,02, Kupferoxyd 
23.0 und Wasser 11,00. 


 Osalsaures Ammoniak - ahbferohyd 1. Neutrales, 
NH2€ + Cu. Man erhält es, wenn oxalsaures Kupferoxyd 
mit Wasser und oxalsaurem Ammoniak digerirt wird. Es: 
löst sich auf und die Flüssigkeit giebt abgedampft kleine 
‚ blaue Krystalle.- Diese Krystalle werden nicht 'mehr vom 
Wasser aufgelöst. Sie geben, gelinde erhitzt, Wasser und 
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Ammoniak, und verpuffen, wenn: sie schnell: erhitzt werden. 
Die Basen sättigen gleiche Menge Oxalsäure, und das Wasser 
enthält mal so viel Sauerstoff als das Kupferoxyd, beträgt 
also 3 Atome. 2. Das erste basische Salz wird erhalten, wenn 
oxalsaures Kupferoxyd in kaustischem Ammoniak aufgelöst 
und. die Auflösung dem freiwilligen Abdampfen überlassen 
wird. Es schiesst dabei in platten Prismen von dunkelblauer 
Farbe an. In der Luft verlieren die Krystalle 18 Procent 
ihres Gewichts. Die Säure ist in diesem Salze zwischen die 
Basen ungleich vertheilt. Das Ammoniaksalz ist hier halb- 
basisches und nimmt doppelt so viel Säure auf als das Kupfer- 
oxyd, welches. zweifach basisches. oxalsaures ist. Der Sauer- 
stoffgehalt des Krystallwassers ist dem. des Kupferoxyds gleich. 
3. Das zweite basische Salz erhält man, wenn oxalsaures Ku- 
pferoxyd mit einer gesättigten Auflösung desselben Salzes in 
kaustischem Ammoniak macerirt wird. Es wird dabei in ein 
blaues Pulver verwandelt, welches sich in der Luft nicht ver- 
ändert. Bei einer- höheren Temperatur entweicht Ammoniak, 
und das Salz verbrennt. In diesem Salze sind beide Basen. 
als halbbasische oxalsaure Salze, aber das Kupferoxyd. nimmt 
2 von der Säure auf. Es enthält kein Krystallwasser. Diese 
Salze sind von Vogel in Bayreuth untersucht worden. 


Borsaures Kupferowyd „ CuB2, mit Borax niedergeschla- 
gen,. ist ein bleichgrünes, wunauflösliches Pulver, welches im 
Waschen zum ‚Theil zersetzt wird, in Säuren auflöslich ist, 
und im Feuer zu. einem grünen,  wudurchsichtigen Glase 
schmilzt. 


Kieselsaures Kupferoryd wird künstlich hervorgebracht, 
wenn Kupfersalze mit einer Auflösung von kieselsaurem Kali 
gefällt werden. In der Natur kommt diese Verbindung selten 
vor. Man nennt sie Dioptas; derselbe krystallisirt in durch- 
sichtigen, sechsseitigen Prismen von schön grüner Farbe, 
und enthält Krystallwasser.. Seine Zusammensetzung kann, 
nach einer Analyse von Hess, durch Cu3Si2 + 3H aus- 
gedrückt werden. Er ist bis jeizt nur in dem Kirghisen- 
-Lande gefunden worden. Eine andere, ebenfalls grüne, nur 
blassere, und nicht‘ krystallisirte Verbindung, die sehr all- 
gemein in den Sibirischen Kupfergruben vorkommt, und 
Kieselmalachit genanut wird, besteht aus demselben kiesel- 
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sauren Salz, enthält aber 6 Atome Wasser; und ein drittes, 
ebenfalls nicht krystallisirtes Mineral, welches bei Sommer- 
ville in den vereinigten: Staaten vorkommt, enthält, nach 
Berthier’s Analyse, dasselbe Salz mit 12 ‚Atomen Wasser 
verbunden. 

Essigsaures Kupferoryd. 1. Neutrales, CuA. Man er- 
hält es, wenn das Oxyd in Essigsäure aufgelöst und zur Kry- 
‚stallisation abgedampft wird. Es sciiiesst in schönen, dunkel- 
grünen Krystallen an, welche in der Luft an der Oberfläche 
verwittern. Sie brauchen zur völligen Auflösung 5 Theile 
kochendheisses Wasser, und werden auch etwas in Alkohol 
aufgelöst. Wird dieses Salz in offener Luft. erhitzt, so ent- 
zündet es sich und brennt mit einer schönen und intensiven 
grünen Flamme. Man bedient sich dieser Verbindung, der 
schönen Farbe wegen, zum Malen; es kommt im Handel unter 
dem wenig passenden Namen destillirter Grünspan vor. In 
der Destillation wird es zersetzt, giebt: erst sein Krystallwas- 
ser, dann Essigsäure ab, und es bleibt ein Gemenge von Kohle, 
Metall und: Oxydul in der Retorte zurück. Man erhält aus 
16 Unzen Salz, 3 Unzen Wasser, 64 Unzen ‘Säure, die durch 
Umdestilliren ‘zu 54 Unzen vermindert wird, 1 Unze entweicht 
als Gas. und: in der ‚Retorte bleiben 53 Unzen zurück. Dieses 
Salz enthält 9 Proc. oder 1 Atom Wasser. Durch langsames 
Einwirken unter dem Zutritt der Luft löst die Essigsäure me- 
tallisches Kupfer auf; daher versieht man unsere Kochgefässe 
mit einem Ueberzug von Zinn. Während des Kochens löst 
der Essig nichts vom Kupfer auf; aber wenn man sie in der 
Kälte zusammen stehen lässt und die Luft durch die Flüssig- 
keit zum. Kupfer dringen kann, so. wird diese kupferhaltig. 
Man muss also Esswaaren in kupfernen Gefässen nicht erkalten 
und in denselben stehen ass nachdem: das Kochen: be- 
endigt ist. 

2. Basisches essigsaures Kupferoxyd (Grünspan). Der 
‚Grünspan.- wird, ‚nach 'Chaptal, in Montpellier folgender- 
maassen bereitet: Man lässt die bei der Weinbereitung ausge- 
pressten Schalen der Trauben gähren, und wenn die Essiggäh- 
rung. anfängt, legt man. sie schichtweise mit kupfernen Platten 
in steinerne Gefässe. . Die Kupferplatten sind vorher: durch 
einen Ueberzug von in Wasser aufgelöstem Grünspan  corrodirt, 
und werden vor dem Einlegen so stark erhitzt, dass sie mit 
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blossen Händen nicht gut angefasst werden können.  Gewöhn- 
lich‘ sind sie nach 3 Wochen zum. Herausnehmen fertig; sie 
werden, dann ‘herausgenommen, mit Wasser benetzt und einige 
Tage der Luft ausgesetzt. Der auf diese Weise bereitete 
Grünspan ist blau.von Farbe... In der Gegend von Grenoble 
wird der Grünspan durch Bespritzen des Kupfers mit Essig be- 
reitet, und bei uns (in Schweden ) schichtet man Kupferplat- 
ten. zwischen in Essig getauchtes dickes Tuch auf. Der so ge- 
wonnene Grünspan ist grün von Farbe. Ich glaubte früher, 
dass bei der Bereitung dieses Präparats sich zuerst nur essig- 
saures Kupferoxydul bilde, und’ dass dieses dann, an der Luft 
oxydirt, ein Oxydsalz bilde, durch einen Prozess, dem ähnlich, 
den die Mineralogen Epigenie nennen, wobei‘ das schon feste 
Oxydulsalz oxydirt werden könnte, und die Bestandtheile mecha- 
nisch in Proportionen zusammengehalten würden, die bei‘ der 
freien: Beweglichkeit jener nicht stattfänden. "Ich hatte gefun- 
den, dass, wenn Grünspan. in‘ »Destillationsgefässen nach und 
nach erhitzt wurde, man bei einer gewissen Periode ein weisses 
Sublimat ‘von essigsaurem Kupferoxydul erhalte, das‘ biswei- 
len die Kugel‘. .der Retorte mit einer‘ leichten, wollenartigen 
Krystallisation ausfüllt.' Ich setzte’ dieses der'“feuchten Luft 
aus, ‘um dadurch Base und Säure "auf die Art "wie im” Grün- 
span verbunden 'zu erhalten, ‘aber es veränderte sich nicht. — 
Ich schichtete ferner reine Kupferplatten; die mit einem Teige aus 
neutralem essigsauren Kupferoxyde ‘und Wasser belegt waren, 
aufeinander, und liess sie so zwei‘Monate lang in einer’ Luft 
stehen, die zuweilen gewechselt, : aber stets bis zum Maximum 
feucht erhalten wurde. ' Nach Verlauf dieser Zeit’ waren’ die 
Platten mit einer Kruste;.kleiner, seidenglänzender‘) blauer 
Krystalle. von Grünspan bedeckt. ' Es wird hierdurch die Idee 
von einer Epigenie völlig widerlegt. ! aan 


Der Grünspan enthält gft verschiedene mechanische Ein- 
mengungen von den Trauben, ‘deren Schalen und Kernen. Er 
kommt, wie schon angeführt worden, im Handel von zweierlei 
Aussehen vor, „entweder ist er" hellblau, er besteht‘ dann 
aus einer Menge feiner Krystallschuppen, und giebt ein schö- 
nes, hellblaues Pulver, oder er ist grünlich und sieht dann 
nicht so kıystallinisch aus. Der blaue Grünspan ist 80 zusam- 
mengesetzt, dass die Säure darin l4mal, und das Krystall- 
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wasser Imal so viel Sauerstoff enthält, als das Kupferoxyd, 
— (u2A + 64H, = 43,34 Kupferoxyd, 27,45 Essigsäure, 
und 29,21 FR Umstände, die ich an ihrer Stelle an- 
führen werde, scheinen zu beweisen, dass ein Salz, worin der 
Sauerstoff der Säure 1%mal der der Basis ist, keine so ein- 
fache Verbindung ist, als sie im ersten Augenblicke erscheint, 
und es ist möglich, dass der Grünspan eigentlich angesehen 
werden müsse als eine Verbindung von neutralem essigsauren 
Kupferoxyd mit Kupferoxydhydrat und Krystallwasser; in die- 
sem Falle ist die Hälfte des Kupferoxyds als Hydrat im 
Grünspan enthalten. Mit dieser Ansicht stimmt auch die 
grosse Leichtigkeit überein, mit welcher der Grünspan zer- 
setzt wird. Wird er bis zu + 60° erhitzt, so verändert er 
seine Farbe, verliert Wasser und hinterlässt 76,5 Procent 
einer grünen Masse, die ein Gemenge von neutralem und 
zweifach basischem essigsauren Salze ist, beide mit Krystall- 
wasser; im letztgenannten ist der Sauerstoffgehalt in der Säure 
und im Oxyd gleich, und es nimmt $ vom Kupferoxyd des 
Grünspans auf. — Wird Grünspan mit Wasser übergossen, 
so ‚zerfällt er zu einem weichen 'Teige, das Wasser wird 
blau gefärbt und hinterlässt eine Menge kleiner, blauer Kry- 
stallschuppen unaufgelöst. _ Behandelt man Grünspan mit Was- 
ser, so, lange noch dieses etwas auflöst, so fängt endlich 
das Ungelöste an, dunkler zu werden, und wird endlich schwarz. 
Diese Erscheinung rührt daher, dass .der Grünspan vom Was- 
ser zerlegt wird, welches 0,1 Th. des Kupferoxyds davon als 
neutrales essigsaures Kupferoxyd auflöst, und 0,5 Th.’ als ein 
im Wasser lösliches, basisches Salz, in welchem die. Säure 
doppelt so viel Sauerstoff gegen die Base enthält, und end- 
lich 0,6 Th. vom Kupferoxyd als ein im Wasser unlösliches 
Salz zurücklässt, in welchem der Sauerstoff der Säure und 
der der Base gleich sind. Dass dieses endlich schwarz wird, 
rührt daher, dass ein noch mehr basisches Salz erzeugt wird, 
das sogleich entsteht, wenn Be mit Wasser gemischt 
und gekocht wird. | 

3. Halb-basisches essigsaures oipforangi Cu3A2, Diess 
kann man auf zwei Arten erhalten: «) wenn Grünspan mit 
Wasser ausgelaugt und die Lösung der freiwilligen Verdampfung 
überlassen wird, wobei diese Verbindung an den Kanten als 
nicht krystallinische blaue Masse zu ‚effloresciren anfängt; 
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b) wenn eine concentrirte kochende Auflösung des neutralen 
Salzes mit kaustischem Ammoniak in kleinen Mengen ge- 
mischt wird, so lange, als der bei dem Eintröpfeln sich bil- 
dende Niederschlag wieder aufgelöst wird. Wird die Flüssig- 
_ keit abgekühlt, so setzt sich dieses Salz als ein nicht kry- 
stallinisches Magma ab, das den Raum der ganzen Flüssig- 
keit einnimmt. Man filtrirt es, presst es aus und wäscht es 
mit Spiritus, in welchem es unlöslich ist. Aus der abfiltrir- 
ten Flüssigkeit erhält man mehr von diesem Salze, wenn sie 
mit Alkohol vermischt wird, wodurch es in krystallinischen 
Schuppen gefällt wird. Dieses Salz verändert sich unbedeu- 
tend bei + 100°; es wird dadurch etwas grüner und verliert 
10 Procent am Gewicht. Es ist im Wasser löslich, und die 
Lösung setzt, wenn sie erhitzt wird, das braune. basische 
Salz ab und wird neutral. — In diesem Salze enthält so- 
wohl die Säure, als auch das Wasser doppelt so viel Sauer- 
stoff, als das Kupferoxyd; aber es verliert davon gerade die 
Hälfte, wenn das Salz bis nahe zu + 100° erhitzt wird, 
wonach die Sauerstoffmengen im Wasser und im Oxyd gleich 
werden. Vor der Erhitzung besteht es aus 43,24 Kupferoxyd, 
37,14 Essigsäure und 19,62 oder 6 At. Wasser. Es maclit 
die grüneren Arten vom Grünspan aus und ist dann mit dem 
folgenden Salze gemengt. Beide Arten von Grünspan enthal- 
ten gleiche Mengen von Kupferoxyd, aber die grünere Art 
hat als Farbe in der Hinsicht den Vorzug, dass, wenn die 
blaue Art, bei dem Trocknen in gelinder Hitze, die + 100° 
nicht übersteigt, grün wird und 4 von ihrem Gewichte ver- 
liert, die grüne Art noch nicht 10 Procent, aber gewöhnlich 
immer noch weniger verliert. Die grüne Art, als reicher an 
Essigsäure, ist auch zum chemischen Gebrauch der blauen 
Art vorzuziehen. f% | 

4. Zweifach- basisches essigsaures Kupferosyd, CusA, 
wird auf mehrere Art, erhalten; entweder wenn Grünspan mit 
Wasser ausgezogen wird, oder wenn das neutrale Salz mit 
kaustischem Ammoniak gefällt, oder mit Kupferoxydhydrat ma- 
cerirt wird. Mischt man essigsaures Kupferoxyd mit kau- 
stischem Ammoniak in nicht hinreichender Menge, um etwas 
von dem Gefällten aufzulösen, so erhält man dieses Salz als 
einen Niederschlag, der bei dem Waschen blau wird. Vermischt 
man sie hingegen bei der Kochhitze im concentrirten Zustande, 
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so erhält man einen schweren, körnigen, schmuzig - graugrü- 
nen Niederschlag, der indessen dieselbe Verbindung ist. Diese 
ist di® beständigste von den Verbindungen des Kupferoxyds 
mit Essigsäure. _ Sie ist so zusammengesetzt, dass die Säure 
und das Kupferoxyd gleich viel Sauerstoff enthalten, aber das 
Wasser nur halb so viel, d. h. das Salz enthält 64,32 Th. 
Kupferoxyd, 27,33 Th. Essigsäure und 7,35 'Th. oder 3 At. 
Wasser. 


5. Ueberbasisches essigsaures Kupferoxyd, Cu28A, ent- 
steht, wenn das lösliche basische Salz, mit Wasser verdünnt, 
erhitzt wird; je mehr die Flüssigkeit verdünnt ist, desto nie- 
driger braucht die Temperatur zu sein, so dass es schon in 
einer sehr verdünnten Flüssigkeit zwischen + 20 und 30° 
gebildet wird. Selbst eine sehr verdünnte‘ Auflösung des 
neutralen Salzes setzt diese Verbindung ab, wenn sie ge- 
kocht wird. So lange sie in der Flüssigkeit ist, sieht sie 
leberbraun aus, ‚aber auf einem Filtrum gesammelt, ist sie 
schwarz und färbt stark ab. Wird sie mit Wasser gewa- 
schen, so fängt sie an, wie eine unklare Flüssigkeit das Fil- 
trum zu durchdringen, und ein Theil davon löst sich wirklich 
im Wasser, und bildet, wenn die Auflösung eingetrocknet 
wird, einen klaren, farblosen, dünnen, firnissartigen. Ueberzug. 
Erhitzt ‚verbrennt sie mit einer schwachen Detonation und 
sprüht umher. Dieses Salz besteht aus 92,3 Procent Kupfer- 
oxyd, 2.45 Proc. Essigsäure und 5,25 Proc. oder 12 At. Was- 
ser; d. h. das Kupferoxyd enthält 16mal, und das Wasser 
A4mal so viel Sauerstoff, als die Essigsäure. — Ure hat be- 
merkt, dass die basischen essigsauren Salze des Kupferoxyds 
von Zucker aufgelöst werden. Die Lösung ist grün, und soll 
selbst nicht von den empfindlichsten Reactionsmitteln, wie 
z.B. von Ammoniak, Cyaneisenkalium und Schwefelwasserstoff, 
zerlegt werden. | 


Essigsaures Kalkerde- Kupferoryd, CuA + (aA + SH, 
bildet grosse, schöne dunkelblaue Krystalle; entsteht, wenn 
man beide Salze mit einander auflöst und zur Krystallisation 
abdampft. Seine Zusammensetzung ist von Ettling bestimmt 
worden. | 

Weinsaures: Kupferoxyd, Cu’T, erhält man sowohl durch 
lange Digestion von ‚metallischem Kupfer mit aufgelöster Wein-. 
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säure, als auch wenn das Oxyd darin aufgelöst wird. Es 
schiesst, nachdem es abgedampft worden, in Krystallen von 
dunkler, blaugrüner Farbe an. | 


 Weinsaures Kali-Kupferoxyd, KT + CuT, giebt ein auf- 
lösliches Doppelsalz, welches dunkel blaugrüne Krystalle bildet, 
deren Auflösung bei dem Illuminiren von Karten als Saftfarbe 
angewendet wird. Man bereitet diese Auflösung gewöhnlich aus 
Grünspan und Cremor tartari. Der eingetrockneten, pulverför- 
migen Salzmasse bedient man sich als Malerfarbe. 


Brenzweinsaures Kupferoxzyd,' CupT, fällt als ein schön 
blaugrünes Pulver nieder. Nach @runer enthält, es 15,4 Proe. 
oder 2 Atome Wasser. Alkohol zieht die Hälfte der Säure 
daraus aus und lässt ein. basisches Salz, Cu2pT, zurück. 
Wird das neutrale Salz in Ammoniak gelöst, so erhält man 
eine Auflösung, die nicht von Alkohol gefällt wird, die aber 
beim freiwilligen Verdunsten im Wasser fast unlösliches, blaues 
Doppelsalz absetzt. 


Citronensaures Kupferoxsyd. Es ist in kochendem Was- 
ser löslich, und setzt sich beim Erkalten der Lösung in hell- 
grünen Krystallen ab. Nach Liebig und Gay-Lussac 
d. J. ist dieses Salz nicht neutrales, sondern ein wasserhalti- 
ses basisches Salz, worin der Sauerstoff der Base 3 von dem 
der Säure ist, — (u208 + 44. 

Aepfelsaures Kupferoryd, CuM, trocknet zu einem grü- 
nen, an der Luft unveränderlichen Firniss ein, sowohl wenn 
es neutral ist, als auch wenn es einen Ueberschuss von Säure 
hat. Von kaustischem Kali wird es nicht vollkommen gefällt. _ 


Ameisensaures Kupferoxyd, CuF, schiesst in blaugrünen 
‚Krystallen an, welche platte sechsseitige Prismen bilden, “die - 
in der Luft verwittern, und die zur völligen Auflösung 83 Th. 
kaltes Wasser nöthig haben. In. Alkohol, welcher sich je- 
‚doch davon bläulich färbt, wird es wenig aufgelöst. Es schmilzt 
im Erhitzen, aber es ist eine sehr hohe Temperatur nöthig, 
um dieses Salz zu zersetzen, wobei. die Ameisensäure zerstört 
wird und metallisches Kupfer zurückbleibt. 


Bernsteinsaures Kupferoxyd, ‘CuS, ‘schiesst in bleich- 
grünen Krystallen an, und verwandelt sich durch‘ Digestion 
ve mit 
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mit mehr Kupferoxyd zum basischen, bleichgrünen, im Was- 
ser unauflöslichen Salze. 

Knallsaures Kupferoxyd, Cu€y, kann, nach E. Dav y, in 
drei verschiedenen Modificationen, einer braunen, einer grü- 
nen und einer weissen, erhalten werden. Das braune und das 
' grüne werden zugleich erhalten. Man vermischt Kupferfeil- 
späne und fein vertheiltes Knallquecksilber mit Wasser in einer 
Flasche, und schüttelt die Masse von Zeit zu Zeit. Dadurch 
entsteht in der Lösung grünes Kupfersalz, und braunes setzt 
sich auf dem Boden ab, unter einer Schicht einer grauen, 
flockigen Substanz, die Davy für reducirtes Quecksilber hält. 
Die grüne Flüssigkeit mit den grauen Flocken lässt sich leicht 
: von dem braunen, schweren Pulver abgiessen, welches man 
mit Wasser von den grauen Flocken vollständig ‘trennt und 
auf ein Filtrum bringt. Das draune Salz ist mit überschüssi- 
gem Kupfer gemengt, und muss mit der grössten Vorsicht 
behandelt werden, da es eben so explosiv wie Knallsilber ist. 
Mit concentrirter Schwefelsäure explodirt es jedoch nicht. Es 
scheint ein Oxydulsalz zu sein; denn es wurde auch erhalten, 
als auf einer Glasscheibe fein vertheiltes Kupfer mit Wasser 
angerührt, und diese über ein Weinglas gelegt wurde, das 
ein Gemenge von Schwefelsäure mit einem knallsauren Salz 
enthielt. Nach 48 Stunden war das Kupfer in eine braune 
Masse verwandelt, die heftig und mit grosser Flamme’ explo- 
dirte. Das grüne Salz wird erhalten, beim Verdunsten der 
filtrirten Auflösung bei gelinder Wärme, in Form doppelt 
6seitiger Pyramiden oder platter Pyramidal-Dodecaäöder von 
hellgrüner Farbe. Es explodirt mit einer weissen, grossen 
Flamme, und mit stärkerem Knall als das Quecksilbersalz. 
Das sogenannte weisse Salz wurde erhalten, als in einem Glas- 
kolben zerriebenes Blattkupfer (wie Blattguld), Knallquecksil- 
ber und Wasser mit einander gemengt, und das Ganze einen 
Monat stehen gelassen, und von Zeit zu Zeit umgeschüttelt 
wurde. Auf dem Boden der Flüssigkeit fanden sich dann, 
ausser dem braunen Salz, kleine 'glänzende, weisse Krystalle, 
die sich unter dem Microscop als Pyramidal-Dodecaöder oder 
rechtwinklige 4seitige Prismen mit einem schwachen Stich in’s 
' Blaue zeigten. Diese Krystalle sind sowohl in kaltem als ko- 
chendem Wasser unlöslich; starke Salpetersäure verwandelt sie 
unter Gasentwickelung in salpetersaures Kupferoxyd: Sie ex- 
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plodirten mit besonderer Heftigkeit. "Wird schwefelsaures 
Kupferoxyd mit knallsaurem Silberoxyd- Natron vermischt, 'so 
entsteht ein grüner. Niederschlag, der knallsaures Kupferosyd- 
Natron ist. : Dieses Doppelsalz explodirt nicht. 


Selensaures Kupferoxyd, GuSe, gleicht hinsichtlich der 
Farbe, der Krystallgestalt, der Löslichkeit und des Krystallwas- 
ser-Gehalts vollkommen dem schwefelsauren Salz. 


Selenigsaures Kupferoryd, CuSe, ist grün und unauflös- 
lich. Wenn eine warme Auflösung eines Kupfersalzes mit 
einer Auflösung von zweifach -selenigsaurem Ammoniak gemischt 
wird, so erhält man einen gelblichen, käseähnlichen Nieder- 
schlag, der nach einigen Augenblicken: zu. einer Masse von 
kleinen, seidenglänzenden  Krystallkörnern von einer. schönen 
bläulichen Farbe -zusammensinkt. Sie bestehen aus neutralem 
selenigsauren Kupferoxyd, und werden weder vom Wasser, 
noch von überschüssiger seleniger Säure aufgelöst. Erhitzt 
giebt dieses Salz sein Krystallwasser ab und: wird leberbraun. 
Bei einer noch höheren Temperatur schmilzt es, wird. schwarz, _ 
kommt in’s Kochen und es sublimirt sich selenige Säure. Ba- 
sisches selenigsaures Kupferoxyd ist ein pistaziengrünes Pul- 
ver, welches geglüht eine schwarze Farbe annimmt, und erst 
Wasser, darauf Säure abgiebt. 


Tellursaures Kupferoxyd, CuTe, bildet einen volumino- 
sen, halb durchscheinenden, seladongrünen Niederschlag von 
nicht schönem Farbenton. Das zweifach-saure Salz hat eine 
blässere Farbe; schlägt sich ebenfalls nieder. 


Tellurigsaures Kupferoxyd, Cu’Te, ist schön grün, ähnlich 
dem. Scheel’schen Grün, und. von schönerer Farbe als das tel- 
lursaure. Das durch Schmelzen bereitete Salz ist leicht flüs- 
sig, nach dem Erkalten schwarz, von glasigem Bruch, und 
giebt ein grünlich braunes Pulver. Es lässt sich mit noch 
einem Atomgewicht Kupferoxyd zu einer schwarzen, im Bruch 
erdigen Masse zusammenschmelzen. 

Arseniksaures Kupferoryd, Cu2Äs. Durch Fällung mit 
arseniksaurem Alkali schlägt es sich als ein unlösliches, grünes 
' Pulver nieder. In der Natur kommen mehrere basische Ver- 
bindungen von Arseniksäure mit Kupferoxyd vor. 1. Euchroit, 
der, nach Turner’s Analyse, aus CutÄs + 4H besteht. 
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2. Olivenit, der dieselbe Verbindung, aber ‚ohne Wasser: ist, 
Der Euchroit ist schön grün, der Olivenit schmuzig graugrün. 
3. Dieselbe Verbindung, aber mit, anderem Wassergehalt, und 
mit einer. Portion . Hydrat von 'Thonerde,, worin. der Sauerstoff 
der Erde halb so gross ist als der des: Kupferoxyds. Die Zu- 
sammensetzung kann, nach. der Analyse von Trolle Wacht- 
meister, durch 2(Ä1H3) + 3(Cu* ÄsH8) ausgedrückt werden. 
4. Kupferschaum, Cu5 Äs + 10H, von schön grüner Farbe 
und strahlig blättrigem Gefüge; seine Zusammensetzung ist 
von v. Kobell bestimmt. | 


Arsenigsaures Küpferoxyd, Cu? Äs, entsteht, wenn koh- 
lensaures Kupferoxyd mit Wasser und arseniger Säure dige- 
rirt wird. Die Auflösung wird weder von Alkalien, noch,von 
Säuren niedergeschlagen. Abgedampft giebt es ein gelbgrünes 
Salz, welches einen Ueberschuss von; Säure zu haben scheint. 
Man erhält eine neutrale Verbindung, wenn schwefelsaures 
Kupferoxyd mit arsenigsaurem Kali niedergeschlagen wird. 
Der Niederschlag ist grün. Wenn das Alkali vorwaltet, so 
bekommt er zwar eine höhere Farbe, aber er zersetzt sich 
von: selbst nach einiger Zeit, wird: dunkelbraun : und: enthält 
arseniksaures Kupferoxyd: und arsenigsaures Kupferoxydul. 
Dieses Salz ‘wird von kaustischem Ammoniak zu einer farb- 
losen Flüssigkeit aufgelöst, die wahrscheinlich arseniksaures 
Kupferoxydul enthält. Unter dem. Namen  Scheele's Grün 
kommt: eine sehr schöne Malerfarbe im Handel vor, die man 
nach Scheele’s Vorschrift auf folgende Art erhält: Man 
löst 2 Pfund reines und eisenfreies schwefelsaures Kupferoxyd 
in 12 Quart Wasser auf, das man vorher in einem kupfernen 
Kessel erwärmt hat; in einem anderen Kessel löst man 2 Pfund 
reine caleinirte Pottasche und: 22 Loth arsenige Säure in 
4 Quart reinem Wasser auf; nach geschehener Auflösung wird 
die Flüssigkeit durch Leinen. filtrir. Von dieser Auflösung 
. werden kleine Portionen, unter stetem Umrühren, zu jener 
noch warmen Auflösung von Kupfervitriol gegossen. , Nach- 
dem alles zusammengemischt ist, lässt man, die Flüssigkeit 
stehen, giesst das Klare ab, übergiesst den Niederschlag, mit 
noch einigen Quart heissem Wasser, , und: lässt dieses ab- 
fliessen, sobald es klar geworden ist, wonach. neues zugegos- 
sen wird. : Nachdem die Farbe sich zu Boden gesetzt hat, 
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wird sie auf ein leinenes Tuch zum Abtropfen gegossen und 
bei einer‘ gelinden Wärme getrocknet. Man erhält 1 Pfund 
und 13 Loth einer sehr schönen, grünen Farbe. Man be- 
dient sich‘ ihrer meistens als Wasserfarbe, aber man kann 
sie auch als Oelfarbe anwenden. 

Arsenigsaures mit essigsaurem Kupferoryd, CuA + 
3Cu2Äs. Diese Verbindung bildet eine der glänzendsten grünen 
Farben, und ist im Handel unter dem Namen Schweinfurter 
Grün bekannt. Man bereitet sie auf folgende Art: Man lässt 
10 Th. Grünspan in einem kupfernen Kessel in so viel war- 
men Wasser zergehen, als nöthig ist, um damit einen dünnen 
Brei zu bilden; diesen filtrirt man zur Abscheidung von mecha- 
nisch eingemengter Unreinigkeit durch ein Sieb. Nachher 
werden 8 bis 9 Th. fein gepulverte arsenige Säure in einem 
kupfernen Kessel in 100 Th. kochendem Wasser aufgelöst. 
Die Auflösung wird, noch kochendheiss, filtrirt und nachher 
wiederum zum Kochen erhitzt. Dann setzt ‘man unter fort- 
währendem Kochen den Grünspan in kleinen Mengen’ nach. 
und nach zu. Man fährt mit dem Kochen fort, bis die Flüs- 
sigkeit klar und farblos erscheint. Die erhaltene Farbe wird 
gewaschen und getrocknet. Bei der Vermischung von con- 
centrirten Auflösungen von essigsaurem Kupferoxyd und arse- 
niger Säure scheint, nach Ehrmann, zuerst nur ein arsenig- 
saures Kupferoxyd niederzufallen. _ Der Niederschlag ist volu- 
minös und olivengrün, in der Flüssigkeit wird Essigsäure frei, 
und erst durch längere Berührung mit derselben verwandelt 
er sich in das Doppelsalz, indem er sich in Form eines 
. schweren körnigen Pulvers von prächtig ‘grüner Farbe absetzt. 
Kocht man nicht weiter, nachdem man die heissen Auflösun- 
gen mit einander vermischt hat, oder rührt das Gemenge nach 
der Fällung in ein gleiches Gewicht kaltes Wasser ein, so 
geht diese, Umänderung viel langsamer vor sich, aber die 
Verbindung wird dann ganz krystallinisch.a In Wasser ist 
dieselbe ganz unlöslich. Von Kali und Natron wird sie zer 
setzt, es scheidet sich blaues Kupferoxydhydrat ab, welches 
aber sogleich schwarz und nachher von der arsenigen Säure 
zu orangerothem Kupferoxydulhydrat reducirt wird. Die. Masse 
wird dabei zuerst olivengrün, dann gelb, nachher bräunlich 
und zuletzt lebhaft orangeroth. Von Ammoniak ‘wird die 
Verbindung, auch bei abgehaltenem Luftzutritt, mit intensiv 
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blauer Farbe aufgelöst. Nach Ehrmann’s Analyse, von dem 
auch diese Angaben sind, besteht das Schweinfurter Grün in 
‚100 Th. aus 31,243 Kupferoxyd, 58,620 arseniger Säure und 
10,135 Essigsäure, was der obigen Formel entspricht. 


Chromsaures Kupferoxyd, CuÖr, ist ein hellgrünes 
Pulver, welches nach und nach eine braune oder rothe Farbe 
annimmt. | 


Basisches chromsaures Bleiosyd-Kupferosyd kommt im 
Mineralreich . vor und hat den Namen Vauquelinit erhalten. 
Es ist theils erdig, theils in kleinen, Warzen bildenden Kry- 
stallen angeschossen. Im ersteren Falle ist es heller, im letz- 
teren dagegen dunkelgrün. Seine Zusammensetzung ist = 
Cu3 Cr + Pb3 Cr. 

Vanadinsaures Kupferozyd. Das neutrale, CuV, ist mit 
- gelber Farbe löslich und bildet nach dem Abdampfen eine dun- 
kelgelbe, ganz unkrystallinische Masse. Das zweifach - saure, 
CuV2, erhalten durch doppelte Zersetzung, setzt sich nach 
und nach als eine gelbe krystallinische Kruste ab. 


Molybdänsaures Kupferoryd, CuMo, ist ein gelbgrünes, 
schwer auflösliches Pulver, welches sowohl von Säuren, als 
von Alkalien leicht zersetzt wird. 


Wolframsaures Kupferosyd, CuW, bildet einen weissen, 
unauflöslichen Niederschlag. 

Antimonsaures Kupferoxyd, CuSb, ist ein grünes, un- 
auflösliches Krystallmehl. Erhitzt verliert es an 19% Procent 
Wasser und wird schwarz. Wird die Hitze bis zum Glühen 
verstärkt, so scheint es sich zu entzünden und für einen Au- 
genblick zu brennen, worauf es weiss und etwas in’s Grüne 
schillernd wird. Es kann dann auf dem nassen Wege weder 
von Säuren noch von Alkalien zersetzt werden. Auf der Kohle 
vor dem Löthrohr wird es leicht reducirt, und giebt ein 
blasses Kupferkorn. 


Antimonigsaures Kupferoryd, Cu Sp, gleicht dem vor- 
hergehenden, aber es ist nicht so krystallinisch, ae 
ebenso, wie dieses, und wird weiss. 


Uebermangansaures Kupferoxyd, Gufin, ist, nach 
'Mitscherlich, ein zerfliessliches Salz. 
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©. Schwefelsalze von Kupfer. 


Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass das Kupfer 
zwei Schwefelbasen habe, aber die niedrigere davon, das dem 
Oxydul proportionale Schwefelkupfer, ist bis jetzt noch nicht 
untersucht worden, und die Salze, welche wir kennen, ge- 
hören folglich der höheren, dem Bisulfuret, an, welches mit 
dem Oxyd proportional ist. Die Salze davon haben eine dun- 
kelbraune Farbe, werden bei dem Trocknen schwarz, und 
sind meist im Wasser vollkommen unauflöslich. 


Sulfocarbonat von Kupferbisulfuret, Cu C, bildet einen 
tief dunkelbraunen, fast schwarzen Niederschlag, der mit tief 
dunkelbrauner Farbe in einem Ueberschuss des Fällungsmittels 
auflöslich ist. Getrocknet ist er schwarz. In der Destillation 
giebt er: zuerst Schwefelkohlenstoff, dann Schwefel und hin- 
. terlässt Schwefelkupfer. 


Sulfocyanhydrat von Kupferbisulfuret, Cu 1 6y H, fällt 
‚ als ein dunkelgelbes Pulver nieder, welches sich ziemlich gut 
erhält. Wird es mit + 50° warmen Wasser übergossen, so 
wird es zersetzt, die Base wird frei, und Schwefeleyanwasser- 
stoffsäure löst sich im Wasser auf. 


Sulfotellurit von Kupferbisulfuret, basisches, Cus Te, 


ist ein brauner, beim ‚Trocknen schwarz werdender Nieder- 
schlag. | 


Sulfarseniat von. Kupferbisulfuret, Cu? Fr giebt einen 
dunkelbraunen Niederschlag, der bei dem Trocknen schwarz 
wird. Diese Verbindung bildet sich oft bei Analysen, wenn 
man mit Schwefelwasserstoffgas eine saure Flüssigkeit fällt, 
die Arseniksäure und Kupferoxyd enthält. Ist die Arseniksäure 
im Ueberschuss vorhanden, so fällt zuerst das Sulfarseniat mit 
brauner, und das Arseniksulfid mit gelber Farbe nieder. 


Sulfarsenit von Kupferbisulfuret, Cu2 As, giebt. einen 
dunkelbraunen Niederschlag, der bei dem Trocknen schwarz- 
braun wird. Bei dem Reiben bäckt er zusammen, wird grau 
und metallglänzend. Bei der Destillation giebt er zuerst 
Schwefel, und hierauf arseniges Sulfid, während eine aufge- 
blähte, graue, halbgeschmolzene, metallglänzende ' Substanz 
zurückbleibt, die ein graues: Metallpulver giebt. Es: scheint 
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Sulfarsenit von Kupfersulfuret zu. sein. : Ohue Zweifel ge- 
hören die im Mineralreich vorkommenden arsenikhaltigen Fahl- 
erze zu dieser Art von Verbindungen. — Wird eine Auflösung 
von Kalium-Bisulfarseniat mittelst noch. feuchten. Kupferoxyd- 
hydrats zersetzt, indem man so lange davon zuseizt, als es 
noch seine Farbe verändert, so erhält man einen Theil des 
neugebildeten Kupfersalzes mit einer pomeranzenrothen Farbe 
in der Flüssigkeit aufgelöst, während ein anderer Theil unauf- 
gelöst bleibt. Wird die Auflösung mit Chlorwasserstoffsäure 
gefällt, so erhält man einen hellbraunen Niederschlag, der ge- 
wöhnliches Kupferbisulfuret-Salz ist, der unaufgelösie Theil 
dagegen ist einfach basisches Sulfarseniat. ei 


Sulfomolybdat von Kupferbisulfuret, CuMo, bildet einen 
dunkelbraunen, fast schwarzen Niederschlag, der bei dem 
Trocknen seine Farbe nicht verändert. 


Hypersulfomolybdat von Kupferbisulfuret, CuMo, fällt 
dunkelroth nieder, wird aber heller, wenn es sich ansammelt. 


Sulfowolframiat von Kupferbisulfuret, CuW, ist ein 
leberbrauner Niederschlag, der beim Aufsammeln und Trock- 
nen dunkelbraun wird. | 

Hyposulfantimonit von Kupfersulfuret, basisches, bildet 
in Verbindung mit der entsprechenden Blei - Verbindung ein 
krystallisirtes, bleigraues, metallisch glänzendes Mineral, wel- 
ches Bournon zu Ehren den Namen Bournonit erhalten hat. 
Das Bleisalz enthält darin doppelt so viel Sulfid, als das 
-Kupfersalz. Seine Zusammensetzung wird durch Eu3Sb+2Pb? Sh 
ausgedrückt. Auch das einfache Hyposulfantimonit von Kupfer- 
sulfuret kommt als Mineral vor; es bildet das sogenannte 
Schwarzerz. Von welchem Sättigungsgrad, ist unbekanut. 


XXVI. Salze von Quecksilber. 


Die auflöslichen Quecksilbersalze kaben einen eigenthüm- 
‚liehen, höchst unangenehmen Metallgeschmack. Die Gegen- 
wart des Quecksilbers in einem Salze lässt sich: immer mit 
Sicherheit erkennen, wenn man es mit kohlensaurem Kali 
oder Natron in einer zugeschmolzenen Glasröhre zum Glühen 
erhitzt, wobei sich das Quecksilber in metallischer Gestalt 
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sublimirt. Die ganze:Menge des Metalls aus einem Quecksil- 
bersalz kann mit der. grössten Genauigkeit auf nassem Wege 
abgeschieden werden, wenn man das Salz mit phosphoriger 
oder unterphosphoriger Säure digerirt; oder nach Soubeiran, 
wenn man es mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure vermischt 
und krystallisirtes Zinnchlorür in einigem Ueberschuss zusetzt 
und damit erhitzt. Die Sauerstoff- und Haloidsalze des Queck- 
silbers erkennt man auch daran, dass sie blankes Kupfer, 
wenn man sie darauf reibt, durch reducirtes Quecksilber ver- 
silbern. Kl 

Die Orydulsalze sind dadurch charakterisirt, dass die 
kaustischen Alkalien und alkalischen Erden schwarzes Oxydul 
daraus abscheiden. Die O.xydsalze dagegen bilden damit einen 
schön gelben Niederschlag von Quecksilberoxyd. 


A. Haloidsalze von Quecksilber. 


Chlorquecksilber. — 1. Quecksilberchlorür, Hg€l.. Es 
macht eins der wichtigsten Arzneimittel aus und wurde früher 
von. den Pharmaceuten Mercurius dulcis genannt, wenn es 
durch Fällung bereitet war, und Calomel, wenn es durch 
Sublimation dargestellt wurde. Man kann dieses Salz nach 
zwei verschiedenen Methoden fabrikmässig bereiten, durch 
welche es von gleicher Güte erhalten wird, wenn man nur die 
nöthigen Vorsichtsmaassregeln beobachtet. Die am wenigsten 
kostspielige Art ist folgende: Man digerirt 14 reines Queck- 
silber mit 1 Th. reiner Salpetersäure von 1,2 bis 1,25 spec. 
Gewicht so lange, als noch etwas Quecksilber aufgelöst wird. 
Wenn das Volumen des Quecksilbers nicht mehr abzunehmen 
scheint, lässt man die Digestion noch eine Weile fortfahren, 
bis die Flüssigkeit eine gelbe Farbe anzunehmen anfängt. Man 
hat dann eine Auflösung von 1 Th. Kochsalz in 32 Th. destil- 
lirtem Wasser bei der Hand, die man beinahe zum Kochen 
erhitzt, und wozu man eine Portion. Chlorwasserstoflsäure ge- 
mischt hat. Die Auflösungen werden nun zusammengegossen, 
wobei die Salze die Basen wechseln, und man erhält Queck- 
silberchlorür, welches als ein weisses Pulver niedergeschlagen, 
und mit der überstehenden Flüssigkeit eine Weile digerirt 
wird, worauf man es mit kochendem Wasser sehr sorgfältig 
auslaugt. Umstände, die ein Misslingen dieser Operation ver- 
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ursachen können, sind: 1) Dass man weniger Quecksilber 
genommen hat, als die Säure aufzulösen fähig war, wodurch 
man salpetersaures Quecksilberoxyd erhält, welches mit dem 
Chlor ein auflösliches Salz giebt. Man verliert zwar dadurch, 
dass das Quecksilberchlorid in der Auflösung zurückbleibt, aber 
der Niederschlag ist jedoch, nachdem man ihn gewaschen hat, 
ein Präparat von gehöriger Beschaffenheit, : wenn die Auflösung 
hinreichend sauer gewesen ist; 2) dass, wenn die beiden 
Auflösungen im Augenblick der Vermischung völlig neutral 
‘waren, ein basisches, salpetersaures Quecksilbersalz durch die 
Verdünnung der Flüssigkeit mit niedergeschlagen wird, welches 
durch das sorgfältigste Waschen nicht weggenommen werden 
kann, und welches immer sehr gefährliche Wirkungen hervor- 
bringt, wenn dieses Präparat zum inneren Gebrauch angewandt 
wird, besonders wenn die Quecksilberauflösung Oxyd enthielt. 
Um diesem zuvorzukommen, macht man die eine ‚von diesen 
. beiden Auflösungen hinreichend sauer und mischt sie, noch 
heiss, zusammen. Es kann dabei gleichgültig sein, ob man, 
nach dem von Sefström gemachten Vorschlage, zur Queck- 
silberauflösung Salpetersäure giesst, oder, nach Chenevix’s 
Angabe, Chlorwasserstoffsäure zum Kochsalz mischt; denn 
keine dieser Säuren hat auf das Chlorür eine auflösende Ein- 
wirkung. Die zweite Art der Bereitung dieses Salzes ist die 
durch Sublimation von 4 Th. Quecksilberchlorid mit 3 Theilen 
Quecksilber, die zuvor auf's Genaueste durch Zusammenreiben 
mit einander vermischt wurden. Um dabei das Stauben zu ver- 
hüten, setzt man vor dem Reiben ein wenig Alkohol zu. Die 
gemischte Masse wird in einen gläsernen Kolben gelegt und 
bei einem allmählig vermehrten Feuer sublimirt, wobei das 
Quecksilber sich mit dem Chlorid zu Chlorür verbindet. Man 
hat auch vorgeschlagen, dieses Salz so zu bereiten, dass 31 
Th. trockenes schwefelsaures Quecksilberoxyd äusserst genau 
mit 201 Th. metallischem Quecksilber und 15 bis 20 Th, fein- 
geriebenem Kochsalz gemischt und sublimirt werden. Diese 
Bereitungsart erspart die Mühe, zuerst Quecksilberchlorid zu 
bereiten. Man erhält eine sublimirte, krystallinische Rinde, 
die man vom mitfolgenden grauen Pulver, welches dem Glase 
am nächsten liegt, trennt, und welches theils aus Quecksilber, 
theils aus noch unzersetztem Chlorid besteht. Die erhaltene, 
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krystallisirte Salzrinde ist jedoch nicht von Chlorid so voll- 
kommen frei, dass sie ohne weitere Vorsicht : als Arzneimittel 


hi angewandt werden könnte. Aeltere Chemiker schreiben vor, 


dieselbe mehrere Male auf's Neue zu sublimiren, und dann 
eigentlich wurde sie Calomel oder Panacea mercurialis genannt. 
Die Erfahrung hat jedoch gelehrt, dass sich im reinsten Chlo- 
rür bei jeder neuen Sublimation eine Portion Chlorid bildet. 
Statt dieser wiederholten Sublimation reibt man jetzt die Salz- 
rinde fein und schlämmt sie, ‘wobei das Chlorid, welches sie 
hätte enthalten können, vom Wasser aufgelöst wird. In neue- _ 
ren Zeiten hat man vorgeschlagen, die Dämpfe des Salzes in 
ein Gefäss mit warmen Wasser zu führen, wo sie dann von 
den Wasserdämpfen zu einem unendlich feinen Pulver conden- 
sirt werden, und wo das mitfolgende Chlorid in Wasser auf- 
gelöst zurückbleibt; und gewiss ist diese Methode auch deswe- 
wegen vorzuziehen, weil die Wirksamkeit dieses Arzneimittels 
sehr von der Feinheit des Pulvers abhängt. Man erkennt ' 
daran, dass das in den Apotheken aufbewahrte Chlorür mit 
Chlorid verunreinigt sei, dass, wenn man es mit Alkohol di- 
gerirt und nachher kaustisches Kali zugiesst, aus dem aufgelös- 
ten Chlorid Oxydhydrat mit gelber Farbe niedergeschlagen 
wird. Enthält es dagegen ein basisches salpetersaures Salz, so 
findet man dieses, wenn man es bei gelinder Wärme mit Was- 
ser digerirt, welches mit etwas Salpetersäure versetzt ist, und 
dieses mit einem Alkali mischt, wodurch dann das aufgelöste, 
basische Salz niedergeschlagen wird. Man entdeckt es auch, 
wenn eine kleine Portion des Salzes in einer kleinen, an einem 
Ende zugeblasenen Glasröhre erhitzt wird, wobei sich Stick- 
oxydgas entwickelt, das die Luft in der Röhre roth färbt und 
durch den Geruch entdeckt wird. | 

Das Quecksilberchlorür, welches durch Sublimation kry- 
stallinische Form angenommen hat, bildet 4seitige Prismen 
mit 4seitigen Endspitzen. Es wird vom Sonnenlicht geschwärzt, 
und wenn es im Finstern gestossen oder zerbrochen wird, 
leuchtet es, wie wenn man Zucker auf gleiche Art behandelt. 
Mit einem harten Körper geritzt, giebt es einen hellgelben 
Strich. Dieses Salz ist im Wasser so wunauflöslich, dass, 
nach Pfaff’s Versuchen, ein Gran Chlorwasserstoff- 
saure, mit 250,000 Gran Wasser verdünnt, ganz deutlich 
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Quecksilberchlorür absetzt, wenn es mit dem salpetersauren | 
Oxydulsalze vermischt wird. Durch. Zusatz von ein wenig 
kaustischem Alkali soll es, nach Stromeyer, in ein basi- 
sches Salz verwandelt werden können, und dasselbe Salz soll, 
nach Donovan gebildet werden, wenn das neutrale Salz 20- 
bis 30mal nach einander mit Wasser gekocht, oder sehr ver- 
theilt dem Sonnenlicht ausgesetzt wird. Davy sieht, wahr- 
scheinlich mit. Recht, diese Produkte als Gemenge von Oxy- 
dul mit unzersetztem Chlorür an». Donovan führt an, dass, 
wenn man auf feingeriebenen Calomel einige Tropfen kausti- 
sches Kali fallen lässt, derselbe eine braune Farbe annimmt. 
Er erklärt dieses so, dass sich basisches Quecksilberchlorid 
bildet und eine Portion Quecksilber in metallischer Form wie- 
der hergestellt wir. Wenn das neutrale Salz mit concentrir- 
ter Chlorwasserstoffsäure lange gekocht wird, so wird das 
Chlorür zersetzt in Chlori@, welches durch die Säure aufge- 
löst, und in Metall, welches reducirt wird. 
Quecksilberchlorür - Ammoniak. Nach H. Rose absor- 
biren 100 Th. wasserfreies Quecksilberchlorür 7,33 Ammoniak- 
gas, entsprechend 1 einfachen Atom auf 1 Doppelatom Chlorür, 
Hs€l+ NH? Die Verbindung ist schwarz, wird aber in 
der Luft wieder weiss, unter Verflüchtigung des Ammoniaks. 
2. Quecksilberchlorid, Hg€l. Es ist gewöhnlich unter 
den älteren Namen Sublimat, Mercurius sublimatus corro- 
sivus oder Hydrargyrum corrosivum album bekannt. Es kann 
auf verschiedene Weise bereitet werden. Die sicherste und 
am wenigsten kostspielige Bereitungsart ist die, dass gleiche 
Theile trockenes schwefelsaures Quecksilberoxyd und Kochsalz 
in einem Mörser sehr genau vermischt werden, und das Ge- 
menge in einen gläsernen Kolben mit weitem und langem 
Hals, oder am besten in eine weithalsige Retorte eingelegt 
und im Tiegelbade einer allmählig vermehrten Hitze ausge- 
setzt wird. Man erhält im Halse der Retorte ein krystalli- 
sirtes, farbloses Sublimat, welches das Quecksilberchlorid ist, 
und es bleibt schwefelsaures Natron in der Retorte zurück. 
Nach Sefström’s Angabe erhält man auch dieses Salz sehr 
leicht, wenn eine kochende, concentrirte Auflösung von sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul mit concentrirter Chlorwasser- 
stoffsäure, so lange sich etwas niederschlägt, versetzt wird, 
und man eine gleiche Quantität Chlorwasserstoffsäure, wie 
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die zum Niederschlagen angewandte, zusetzt, und das Ge- 
menge in’s Kochen kommen lässt. Der Niederschlag löst’ sich 
allmählig wieder auf, und die Auflösung lässt man erkalten, 
wobei das Chlorid in schönen Krystallen anschiesst. Man 
kann es auch erhalten, theils wenn das Oxyd unmittelbar in 
Chlorwasserstoffsäure aufgelöst wird, theils wenn das vorer- 
wähnte Gemenge des schwefelsauren Salzes mit Kochsalz 
mit Alkohol digerirt wird, welcher Quecksilberchlorid auflöst. 
Diese letztere Operation ist jedoch in der Hinsicht fehlerhaft, 
weil der Alkohol das überschüssig zugesetzte Kochsalz zu- 
gleich mit auflöst, und der Alkohol bei dem Abdestilliren der 
‘Auflösung verloren gehen muss. 


Das auf die eine oder andere Art erhaltene Salz ist kry- 
stallinisch und bildet etwas nadelförmige, oder plattgedrückte, 
vierseitige Prismen, die sich an der Luft nicht verändern. 
Es schmilzt bei einer höheren Temperatur, geräth in’s Kochen 
und verflüchtigt sich. Es löst sich in 16 'Th. kaltem und in 
3 Th. kochendem Wasser, und in 24 Th. kaltem und 14 Th. 
kochendem Alkohol, und in 3 Th. kaltem Aether auf. Wer- 
den diese Auflösungen in offener Luft abgedampft, so enthal- 
ten die Dämpfe eine kleine Quantität des Salzes und nehmen 
einen eigenen, unangenehmen Geruch an. 


Aus seiner im Kochen gesättigten Auflösung krystallisirt 
das Chlorid, nach Mitscherlich, in einer anderen Form, 
als wenn es bei der Sublimation krystallisirt. Lässt man seine 
Auflösung in Alkohol freiwillig verdunsten, so erhält man die 
. Krystalle so regelmässig, dass sie messbar sind. Ihre Grund- 
form ist ein gerades rhombisches Prisma. Die Grundform der 
durch Sublimation gebildeten Krystalle ist ein Rectangulär- 
Octa&der, das jedoch aus der vorhergehenden Form ableitbar 
ist. — : Das Quecksilberchlorid wird nicht von Schwefelsäure 
zersetzt. Von Salpetersäure wird es leichter, als vom Wasser 
aufgelöst, aber es schiesst bei dem Erkalten, oder durch Ab- 
dampfen, wieder daraus an. Von Chlorwasserstoffsäure wird 
es auch leichter, als von Wasser aufgelöst. Ein Cubikzoll 
kochendheisse concentrirte Chlorwasserstoffsäure löst, nach 
John Davy, gegen 1000 Gran Quecksilberchlorid auf und 
erstarrt bei dem Erkalten zu einer festen, krystallinischen 
Masse von perlenmutterartigem Glanz; aber von einer so ge- 
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linden Wärme, als die der Hand, wird sie wieder flüssig. 
Der Luft ausgesetzt, verwittert sie, verliert den Ueberschuss 
von Säure und hinterlässt nur ein neutrales Salz. Sie wird 
auch durch die Destillation zersetzt. Diese Verbindung scheint 
also ein saures Salz zu sein, verdient jedoch noch eine nähere 
Untersuchung. Setzt man die Auflösung des Quecksilberchlo- 
rids der unmittelbaren Einwirkung des Sonnenlichts aus, so 
setzt sie nach einiger Zeit Chlorür ab, ‚und die Auflösung 
wird sauer. Es wird von brennbaren Körpern langsam zer- 
setzt, wobei das Chlorid zu Chlorür redueirt wird, und die- 
ses geschieht besonders leicht, wenn es vom Sonnenlicht ge- 
troffen wird. So z. B. muss man Auflösungen von Quecksil- 
berchlorid, die zugleich Gummi, Extrakt, irgend ein flüchti- 
ges Oel, Spiritus oder etwas Aehnliches enthalten, an keinem 
den. Sonnenstrahlen ausgesetzten Orte stehen lassen. 


Man bedient sich des Quecksilberchlorids in der Arznei- 
kunde, aber es ist zugleich ein so heftiges Gift, dass es der 
arsenigen Säure wenig nachsteht. Man hat gegen die dadurch 
verursachten Vergiftungen Hepar anzuwenden versucht, aber 
mit wenig Nutzen. Orfila entdeckte später, dass das 
Eiweiss ein so vortreffliches Gegengift ist, dass die giftigen 
Wirkungen des Chlorids dadurch in wenigen Augenblicken 
aufhören. Eine Person hatte eine zu grosse Dose von Queck- 
silberchlorid eingenommen, wovon sich die giftigen Wirkungen 
schon eingefunden hatten, als Orfila gerufen wurde. Die 
Eigenschaft des Eiweisses, das Chlorid aus seiner Auflösung 
niederzuschlagen, veranlasste ihn, diesen Stoff, welcher zu- 
 fälligerweise leicht anzuschaffen war, zu versuchen. Dem 
Kranken wurde sogleich dadurch geholfen, und die Erfahrung 
hat nachher die Richtigkeit dieser Entdeckung bestätigt; 
Taddei will sogar auch den Kleber als wirksam befunden 
haben. Uebergiesst man animalische Stoffe mit einer Auflö- 
sung von Quecksilberchlorid, ‘so verbinden sie sich mit dem 
Salze, schrumpfen’ etwas zusammen, werden fester, nehmen 
eine ‘weisse Farbe an und sind darauf nicht mehr der Ver- 
wesung unterworfen. Man bedient sich des Sublimats zur 
Verwahrung gewisser anatomischer Präparate, und man hat 
ihn mit glücklichem Erfolge angewandt, um Leichen, die 
man einige Zeit vor dem Einkleiden in eine Auflösung von 
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Sublimat in starkem Branntwein eingetränkt hat, vor der Ver- 
wesung zu bewahren. 


Dreifach - basisches Quecksilberchlorid, Hg€l + 3Hg. 
Es entsteht, wenn Chlorgas durch ein Gemenge von Wasser 
und Quecksilberoxyd geleitet wird. Das Oxyd bekommt nach 
und nach ein glänzendes, krystallinisches Ansehen und eine 
schwarzbraune Farbe, ähnlich dem Bleisuperoxyd. Diese 
Verbindung entsteht auch, wenn die Auflösung von @uecksil- 
berchlorid mit Quecksilberoxyd gekocht, oder wenn dieselbe 
mit einer Auflösung von chlorigsaurer Kalkerde vermischt wird. 
Im letzteren Falle entsteht ein dicker, rothbrauner Nieder- 
schlag, der sich bei dem Kochen der Flüssigkeit zu einem 
höchst zarten, krystallinischen, glänzenden, dunkelbraunen Pul- 
ver ansammelt, welches dasselbe basische Salz ist. In 
höherer Temperatur wird es zersetzt, es sublimirt sich neu- 
trales Chlorid, und es bleibt 'rothes Oxyd zurück. Es enthält 
kein Wasser. Seine Aehnlichkeit im Ansehen mit mehreren 
der Superoxyde hatte anfangs die Meinung veranlasst, dass es 
ein Superoxyd sei. 


Doppelsalze von Quecksilberchlorid. Das Quecksilber- 
chlorid verbindet sich mit andern Chlorüren in mehreren 
Proportionen, in der Art, dass dasselbe eben so viel und 2-, 
3- bis 4mal so viel Chlor als das andere Chlorür enthalten 
kann. Um diese Verbindungen darzustellen, löst man die zu 
verbindenden Salze im Wasser auf, und überlässt diese Auf- 
lösung der freiwilligen Verdunstung, wobei das Doppelsalz 
krystallisirt. Bonsdorff erhielt Doppelsalze der Art mit. 
Kalium, Natrium, Ammonium, mit den Radikalen der Alka- 
lien und Erden und mit den ‚meisten der Metalle, woraus er 
schloss, das Quecksilberchlorid könne als eine wirkliche 
Säure betrachtet werden, und verbinde sich mit den andern 
Salzen wie mit Basen. 


a. Kalium - Quecksilberchlorid, K€El-+ Hg61-+H. Man 
erhält es, nach Bonsdorff, wenn man eine ‚gewisse Menge 
Chlorkalium im Wasser auflöst, diese Auflösung bei + 30° 
mit gepulvertem Quecksilberchlorid sättigt, die Flüssigkeit 
abgiesst, dann noch einmal so viel Chlorkalium hinzufügt und 
num verdunsten lässt, ‚wobei das Salz in grossen rhombischen 
Prismen anschiesst.. Die beiden Salze enthalten. darin gleich 
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viel Chlor, und ausserdem enthält es 4,25 Procent Krystall- 
wasser, oder eine Proportion, die gerade hinreicht, das Ka- 
lium 'in Kali zu verwandeln. Lässt man die bei + 30° ge- 
sättigte Auflösung freiwillig verdunsten, ohne vorher Chlorka- 
lium zugesetzt zu haben, so keystallisirt ein. Salz in. feinen, 
asbestartigen Nadeln, in welchem das Quecksilberchlorid dop- 
pelt so viel Chlor als das Chlorkalium enthält, und welches 
2 Atome Wasser enthält, KEl + 2Hg€l + 2. Sättigt man 
eine bis zu 60° erhitzte Auflösung von Chlorkalium mit Queck- 
silberchlorid, so erstarrt sie beim Erkalten, und die feinen 
Nadeln, woraus die Masse besteht, sind nach der Formel 
KEl + 4Hg€l + 4H zusammengesetzt. 

b. Natrium - Quecksilberchlorid, NaCl + 2Hg€l + 4H. 
Das Chlornatrium bildet nur diese einzige Verbindung. Sie 
krystallisirt in feinen sechsseitigen Prismen. Sie enthalten 
1,78 Proc. oder 4 Atome Krystallwasser. 


c. Lithium-@uecksilberchlorid ist ein zerfliessliches Dop- 
pelsalz, von noch nicht ausgemittelter Zusammensetzung. 

, d. Ammonium - Quecksilberchlorid, NH*€1 + Hz€l. 
Dieses Doppelsalz war schon vor Bonsdorff’s Untersuchung 
unter dem pharmaceutischen Namen Alembrothsalz bekannt. 
Es krystallisirt in platten rhombischen Prismen, und enthält 
28,5 Chlorammonium, 69,9 ‚Quecksilberchlorid und 5- Wasser, 
welches letztere 1 Atom ausmacht. In trockner Luft verliert 
es dieses Wasser und wird undurchsichtig, ohne aber seine 
Form zu verändern. | 


Giesst man Alkali, namentlich. Ammoniak, in ein auf- 
gelöstes Gemisch von Chlorammonium. "und :Quecksilberchlo- 
rid, so‘ schlägt sich ein unauflösliches, basisches Doppel- . 
salz nieder, welches in der Pharmacie unter dem Namen 
Mercurius praecipitatus albus, M. cosmeticus, bekannt, ist. 
Es besteht aus 19,5 Chlorammonium und 8,41 Quecksilber- 
oxyd, — NH*€I + 2Hg. Das Quecksilber im Oxyd würde, 
um sich in Chlorid zu verwandeln, doppelt so viel Chlor er- 
fordern, als im Chlorammonium enthalten ist. Von kausti- 
schem Kali und Natron wird dieses , basische. Salz zersetzt, 
es wird Ammoniak entwickelt und Quecksilberoxyd abge- 
schieden. Von kaustischem Ammoniak wird es; nicht zer- 
setzt. 
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100 Th. wasserfreies Chlorid absorbiren, nach H. Rose, 
6,8 Th. Ammoniakgas, Hg€1 + NH?, oder 1 einfaches Atom 
Ammoniak auf 1 At. ‚Salz. Die Verbindung ist unverändert 
sublimirbar, wird vom Wasser nicht aufgelöst, von kaustischem 
Alkali nicht zersetzt, sondern nur gelblich gefärbt. 


e. Barium - Quecksilberchlorid, Ba] + 2Hg£l + 4H. 
Es bildet strahlige Krystallgruppen und verwittert in trockner 


- Luft. 


F: Strontium-Quecksilberchlorid, Sr£l+ 2Hs€l + 2H, 
krystallisirt in Nadeln; ist in der Luft unveränderlich. 


g. Calcium - Quecksilberchlorid, Ca€l + 5Hg€l + sH, 
krystallisirt in Tetraädern. Von kaltem Wasser wird es zer- 
setzt, es scheidet sich Quecksilberchlorid ab und es löst sich 
ein in Würfeln krystallisirendes Doppelsalz auf, welches nach 
der Formel Ca€l + 2Hg € + 6H zusammengesetzt ist. Von 
heissem ‚Wasser dagegen wird das erste Salz unzersetzt aufge- 
löst. Beide Salze sind sehr zerfliesslich. 


h. Magnesium- Quecksilberchlorid, wird ebenfalls von zwei- 
erlei Zusammensetzung -erhalten. Mg€l + 3Hg€1-+ H bildet 
Schuppen, und Mg€l + Hg€l + 6H: krystallisirt rhombo&- 
drisch. Beide Doppelsalze sind sehr zerilesslich. 


i. Yitrium-, Beryllium- und Cerium - Quecksilberchlorid 
sind krystallisirbar. 


k. Mangan - Quecksilberchlorid, Mn€l + Hg€l + 4H, 
krystallisirt in rosenrothen rhombischen Prismen. Dieses Salz 
hat, so wie auch das zerfliessliche Zink-Doppelsalz, die Eigen- 
thümlichkeit, . dass ein Ueberschuss von Quecksilberchlorid, 
den man darin aufgelöst hat, beim Abdampfen in schönen, 
grossen Krystallen anschiesst, was dieses Salz in keinem an- 
dern Falle thut. 


I. Eisen - Quecksilberchlorid, Fe£l + Hg€l + 4H, ist 
mit dem Mangansalz isomorph und mit diesem gleich zusam- 
mengesetzt. 


m. Kobalt, Nickel und Kupfer bilden mit dem Quecksil- 
berchlorid krystallisirbare, in der Luft unveränderliche Dop- 
pelsalze. Das Bleichlorür dagegen scheint damit keine wer 


bindung einzugehen. 
Schiefel- 
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 Schwefelbasisches Quecksilberchlorid, Ug€l + 2Hg. Lei- 
tet man einen Strom von Schwefelwasserstoffgas in eine Auf- 
lösung von Quecksilberchlorid, so bildet sich in der ersten 
Periode der Zersetzung desselben ein weisser Niederschlag, 
der lange allgemein für Quecksilberchlorür, und von Taddei 
für eine Verbindung dieses Chlorürs mit Schwefel gehalten 
wurde. H. Rose zeigte aber, dass dieser Niederschlag eine 
Verbindung von Schwefelquecksilber mit @Quecksilberchlorid, 
d. h. eine basische Verbindung, ist, in welcher das Chlorid 
durch eine Schwefelbase in basisches Salz verwandelt ist, 
während es gewöhnlich die Sauerstoffbasen sind, welche die 
FHaloidsalze basisch machen. Das Schwefelquecksilber hat die 
Eigenschaft, sich auch mit andern Quecksilbersalzen verbinden 
zu können. — Die Verbindung bleibt lange in der Flüssig- 
keit suspendirt, und versucht man, sie abzufiltriren, so geht 
die Flüssigkeit milchig durch das Filtrum. Man muss ihr 
also Zeit lassen, sich abzusetzen. Dieselbe Verbindung erhält 
man durch Digestion von frisch gefälltem Schwefelquecksilber 
(sublimirter Zinnober ist ohne Wirkung) mit einer Auflösung 
des Chlorids; hierbei wird das Schwefelquecksilber allmählig 
weiss, indem es alles Chlorid ausfällt. Die Verbindung bleibt 
auch beim Trocknen weis. Beim Erhitzen sublimirt sich 
zuerst Chlorid und nachher Schwefelquecksilber. Kochendes 
Wasser, Schwefel-, Salpeter- und Chlorwasserstoffsäure, selbst 
concentrirt, sind ohne Wirkung darauf. Leitet man einen 
Strom von Schwefelwasserstoffgas durch Wasser, welches eine 
gewisse Menge der Verbindung suspendirt enthält, so ver- 
_ wandelt sich dieselbe am Ende gänzlich in Schwefelqueck- 
silber. Von den Alkalien wird sie zersetzt, sie entziehen 
ihr das Chlor und lassen ein Quecksilber - Oxysulfuret zurück. 
Sie besteht aus 36,8 Th. Chlorid und 63,2 Sulfuret; das 
Quecksilber im letzteren verhält sich zu dem im. ersteren 
wie 2:1. 1 | 
Bromquecksilber. 1. Das Bromür, HgBr, fällt als ein 
weisses, unlösliches Pulver nieder, wenn man ein Bromür 
mit salpetersaurem Quecksilberoxydul vermischt. _ Es- ist bei 
anfangendem Glühen sublimirbar, und gleicht in allen Verhält- 
nissen dem Chlorür. i | 
Strontium - Quecksilberbromür entsteht, nach Löwig, 
wenn man eine Lösung von Bromstrontinm mit Quecksilber- 
IV. 38 n% 
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bromür kocht. Für jedes Atom des ersteren werden 3 Doppel- 
atome des letzteren aufgelöst, und beim Erkalten fällt wieder 
1 Doppelatom nieder. Wird die filtrirte Flüssigkeit abge- 
dampft, so setzt sie ein Salz in kleinen Krystallen ab, welches 
aus SrBr + 2HgBr besteht. Diese Krystalle werden von rei- 
nem Wasser zersetzt, lassen dabei l Doppelatom Bromür un- 
gelöst, und die Lösung enthält ein leicht lösliches Salz, wel- 
ches nach dem Verdunsten anschiesst und SrBr + HgBr ist. 


2. Quecksilberbromid, HgBr. Man erhält es durch Be- 
handeln von Quecksilber oder auch von Quecksilberbromür mit 
Wasser und Brom. Es ist .im Wasser löslich‘ und bildet 
farblose Krystalle. Beim Erhitzen schmilzt es und sublimirt 
sich. Im Alkohol ist es löslich. Von Schwefel- und Salpeter- 
säure wird es zersetzt. Nach Löwig wird seine Auflösung 
im Sonnenlicht unter Fällung von Bromür zersetzt. Nach‘ 
Berthemot unterscheidet sich das Bromid von dem Chlorid 
dadurch, dass es mit chromsaurem Kali keinen Niederschlag 
giebt. Vermöge dieser Verschiedenheit würde man sie in 
einem Gemenge quantitativ von einander scheiden können. 


Basisches Quecksilberbromid entsteht, wenn das Bromid 
mit kaustischem Kali gefällt wird, ohne dass man aber den 
ganzen Quecksilbergehalt ausfällt, oder wenn seine Auflösung 
mit Quecksilberoxyd digerirt wird. Das. basische Salz ist in 
kochendem Wasser etwas löslich, und schlägt sich beim Er- 
kalten der Lösung als ein gelbes krystallinisches Pulver nie- 
der. Im Alkohol ist es löslich. Seine Zusammensetzung ist 
nicht bestimmt. 


Schwefelbasisches Quecksilberbromid, HgBr + 2He. Es 
entsteht durch Behandeln des Bromids mit Schwefelwasser- 
stoffgas, und hat die grösste Aehnlichkeit mit der vom Chlo- 
rid gebildeten analogen Verbindung. Es ist gelblich. 


Doppelsalze von Quecksilberbromid. Aehnlich dem Chlo- 
rid verbindet sich das Quecksilberbromid mit anderen Bromü- 
ren zu krystallisirten Doppelsalzen, welche Krystallwasser ent- 
halten und mit den entsprechenden Chlorid - Doppelsalzen die 
grösste Aehnlichkeit haben. Das Kalium - Doppelsalz ist, nach 
Bonsdorff, nach der Formel KBr + 2HgBr + 2H zusam- 
mengesetzt, und ausserdem scheint es noch ein zweites zu ge- 
ben, welches nur halb so viel Quecksilberbromid enthält. Die 
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Doppelsalze mit den Chlorüren von Natrium, Barium, Caleium, 
und: Magnesium schiessen beim Verdunsten in trockner Luft, 
oder unter einer Glasglocke über Schwefelsäure, in prismati- 
schen Krystallen an, die in feuchter Luft zerfliessen. Cal- 
cium und Magnesium bilden zwei Salze in ungleichen Sätti- 
gungsgraden. Die mit Bromid völlig gesättigten zerfliessen 
nicht. Das völlig gesättigte Calciumsalz krystallisirt in glän- 
zenden Octaädern oder Tetra&dern, die in kaltem Wasser un- 
durchsichtig weiss werden, sich aber in warmen auflösen und 
daraus unverändert anschiessen. Das völlig gesättigte Magne- 
siumsalz bildet breitblättrige Krystalle. Das Mangansalz kıy- 
stallisirt in blassrothen, rasch zerfliesslichen Prismen. Kisen 
und Zink bilden prismatische, zerfliessliche Krystalle. Das 
Eisensalz ist gelblich und unklar. — Ammonium - Quecksilber- 
bromid, NH*Br + HgBr, entsteht durch Vermischung der 
einfachen Salze; auch durch Behandlung von Quecksilberbro- 
mür mit Bromammonium. In diesem Falle scheidet sich me- 
tallisches Quecksilber ab und das Bromür verwandelt sich in 
Bromid. Das Salz verhält sich im Uebrigen wie das entspre- 
chende Chlorsalz. Auch durch Einwirkung von Salmiak wird 
das Quecksilberbromür in Bromid verwandelt. 

Quecksilberbromid - Ammoniak entsteht durch Fälung von 
aufgelöstem Bromid mit Ammoniak. Ks gleicht vollkommen 
dem Merecur. praecipit. albus. Ein Atomgewicht wasserfreies 
Bromid saugt, nach H. Rose, 1 einfaches Atomgewicht Am- 
‘ moniak auf und verwandelt sich in ein weisses Pulver, wel- 
ches sublimirbar ist, vom Wasser nicht gelöst, und von Kali, 
ohne Zersetzung, gelb gefärbt wird. $ 

Jodquecksilber. 1. Jodür, Hgf. Es bildet sich auf ganz 
analoge Weise wie das Chlorür. Am besten bereitet man es 
auf nassem Wege. Es ist ein dunkelgrünes Pulver, welches 
beim Erhitzen roth wird. Im Sonnenlicht wird es noch dunk- 
ler. Beim. raschen Erhitzen schmilzt es und sublimirt sich 
unverändert. Langsam erhitzt, zerfällt es in Jodid und in 
Quecksilber. In Jodkalium und ec Quecksilber- 
oxydul ist es etwas löslich. 

Quecksilberjodür -Jodid. Nach Boullky d..J. erhält man 
diese Verbindung, wenn man eine Auflösung von ‚Quecksilber 
in Salpetersäure, die mehr Oxyd als Oxydul'enthält, mit Jod- 
kalium fällt, und den Niederschlag bei gelinder Wärme mit 
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einer Kochsalz - Lösung digerirt. Diese‘ löst Quecksilberjodid 
auf, und lässt ein gelbes Pulver zurück, welches. das Jodür- 
‘Jodid ist. Auch kann man: dasselbe erhalten, wenn man sal- 
petersaures Quecksilberoxydul mit Jodkalium fällt, ‘in welchem 
man zuvor halb so viel Jod aufgelöst hat, als das Salz be- 
reits enthält. Das gelbe Jodür fällt dann sogleich nieder. 
Hat man zum Jodkalium zu viel Jod gefügt, so lässt sich 
das im Niederschlag enthaltene überschüssige Quecksilberjodid 
leicht durch Behandeln mit Alkohol ausziehen. In der Sied- 
hitze wird diese Verbindung zersetzt in Quecksilberjodid und 
in Quecksilber. Man kann diese Verbindung betrachten  ent- 
weder als ein Doppeljodür, in welchem das Jodür ’ebeu so 
viel Quecksilber, 'als das Jodid_ enthält, —HgE + 2HgT, oder 
als ein einfaches Jodür, in welchem das Metall mit l4mal. so 
viel Jod als im Jodür verbunden ist, =Hgl3. 

2. Quecksilberjodid, HgI. Man kann es durch un- 
mittelbare Vereinigung - hervorbringen, wenn man Jod. und 
Quecksilber in richtigem Verhältniss zusammenreibt und das 
Gemisch während des Reibens mit ganz wenigem starken Al- 
kohol feucht hält. Setzt man zu. viel: davon hinzu, so wird 
das Gemisch leicht ‘warm und es dunstet Jod ab. Man er- 
hält es ferner durch Fällung eines aufgelösten Quecksilber- 
oxydsalzes mit einer Auflösung von Jodkalium, wobei es als 
ein lebhaft scharlachrothes Pulver niederfällt. Krystallisirt 
erhält man es auf nassem Wege, nach Mitscherlich, wem 
man es in einer nicht zu concentrirten,. kochendheissen Lö- 
sung: von Jodkalium, bis zur völligen Sättigung der Flüssig- 
“keit, auflöst und dann langsam erkalten lässt, wobei sich ein 
Theil des Jodids in schönen rotlien Krystallen absetzt, deren 
Grundform ein Quadratoctaäder ist, die ‘aber durch starke 
Abstumpfung der Spitzen 'Tafeln bilden. Es ist leicht schmelz- 
bar und sublimirt sich in rhomboidalen, tafelformigen Kry- 
stallen, die Anfangs gelb sind und beim Erkalten roth wer- 
den. Sublimirt man eine etwas grössere Menge, - se erhält 
man Gruppen von ziemlich gressen, schwefelgelben Krystallen, 
die, nach Hayes, ihre Farbe nicht an der Luft und selbst 
nicht im Sonnenlicht verändern; ritzt man sie .aber‘ an einem 
Punkte mit einer feinen Spitze oder drückt sie daselbst stark, 
so fangen sie an,’ von diesem Punkte aus roth zu werden, 
indem sich dann diese Farben- Veränderung bis zu den. ent- 
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ferntesten Punkten der Krystalle fortsetzt. Diese Veränderung 
ist jedoch zugleich mit einer Veränderung in der Krystall-Ag- 
gregation verbunden. Das Jodid ist nämlich dimorph. _ Die 
durch Sublimation gebildeten gelben Krystalle haben ein gerades 
rhombisches Prisma zur Grundform, und die Farben-Verände- ' 
rung besteht in der inneren. Umsetzung der kleinsten Theilchen 
in die Form, welche den auf nassem Wege gebildeten Krystal- 
len eigenthümlich ist. Oft 'lassen sich die gelben Krystalle 
nicht so langsam abkühlen, dass sie nicht schon bei der Ab- . 
kühlung roth werden. Das geschmolzene Jodid ist gelb, selbst 
nach dem Erstarren, es wird aber noch vor dem Erkalten 
roth. Nach’ Saladin wird das Jodid von 150 Th. Wasser 
aufgelöst. Brandes dagegen hat gefunden, dass eine Auflo- 
sung von 1 Gran Jodkalium in 6000. Gran Wasser mit Queck- 
silberchlorid noch eine deutliche rothe- Trübung giebt; war es 
aber in 10,000 Gran Wasser aufgelöst, so entstand keine Un- 
klarheit. — Das Quecksilberjodid ‘ist, besonders mit Hülfe 
von ‘Wärme, sowohl in Alkohol als in Säuren löslich, und 
krystallisirt beim Erkalten der Lösung. Nach Boullay d.J. 
löst concentrirte Jodwasserstoffsäure das Jodid in einer solchen 
Proportion auf, dass das Quecksilbersalz doppelt so viel Jod, 
als die Säure enthält. ' Diese Verbindung kann aber nur in 
flüssiger Form 'erhalten 'werden, ‘und Wasser schlägt daraus 
die Hälfte des aufgelösten Jodids nieder. 


Schwefelbasisches Quecksilberjodid, HeI-+2Hg. Diese Ver- 
bindung entsteht, wenn das Jodid mit Schwefelwasserstoff- 
Wasser behandelt wird. ; Sie ist gelb und. bleibt lange in der 
Klössigkeit suspendirt. 


Doppelsalze von Quecksilberjodid. Das Quecksilberjodid 
bildet mit den anderen Jodüren eine 'eben so ausgedehnte 
Reihe ‘von Doppelsalzen, 'wie das Chlorid mit andern Chlo- 
rüren.. Diese Doppeljodide sind von Boullay d. J. untersucht. 
worden. Die Verbindung kann in drei verschiedenen Propor- 
tionen statthaben; die beiden Jodüre enthalten nämlich darin 
gleiche Mengen Jod, oder das Quecksilbersalz enthät 2- oder 
3mal so viel als das andere Jodür, das heisst, 1 At. Jodür ist’ 
mit 1, 2 oder 3 At. Jodid verbunden. Die mittlere Verbindung 
scheint im Allgemeinen die beständigste und am leichtesten 
krystallisirbare zu sein. Das Kaliumsalz von dieser Sättigungs-' 
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stufe keystallisiet in; 4seitigen Prismen ‚von schwefelgelber Farbe. 
Eben so sieht das Ammoniumsalz aus. 

Quecksilberjodid- Ammoniak, Hgt + NH3, entsteht, 
nach. H. Rose, wenn. das Jodid: der Einwirkung von: Ammo- 
niakgas ausgesetzt wird. Es ist: weiss, verliert aber in der 
Luft sein Ammoniak ‚und wird roth. 

Doppelsalze des, Quecksilberjodids. mit Chlorüren. Das 
Quecksilberjodid: verbindet: sich auch mit Chlorüren. Eine 
concentrirte und siedende Auflösung von. Chlorkalium löst, 0,584 
vom Gewicht des aufgelösten Salzes Quecksilberjodid auf. Das 
Quecksilberjodid ‚löst sich auch: in Chlorwasserstoffsäure, und in 
einer. heissen Auflösung; von. Quecksilberchlorid auf; beim Er- 
kalten ‘der. letzteren Flüssigkeit scheidet. sich, nach. Boullay, 
'ein.gelber Niederschlag. ab, der aus. 37,63. Th. Chlorid; und 
62,37. Th. Jodid. besteht, = HgtE +Hg€l. Durch, Sättigung 
einer bis zum Sieden erhitzten Quecksilberchlorid-Auflösung mit 
Jodid erhielt: Liebig weisse, dendritische Krystalle, worin 
das Jodid mit doppelt so viel Chlorid als in dem gelben Salz 
verbunden war, —= Hg +2Hg£l. 

Fluorquecksilber. 1. Fluorür, HgF. Es. konnte. noch 
nicht. mit Sicherheit, hervorgebracht werden.‘ Wird: ein Ge- 
misch. von. Calomel und: Fluornatrium: in einem ,Glaskolben- er- 
hitzt, so erhält man ein weisses, Sublimat, welches sowohl 
Fluor als Chlor enthält. :Fluorwasserstoffsäure. trübt nicht: 
salpetersaures Quecksilberoxydul, bei dem Abdampfen ent- 
weicht die Wasserstoffsäure und das salpetersaure Salz schiesst 
unverändert an. | 

2. Quecksilberfluorid, HgF. Es bildet sich, wenn man 
Quecksilberoxyd oder dessen Hydrat mit. Fluorwasserstoffsäure 
übergiesst, wovon .es in ein hell:orangegelbes Pulver verwan- 
delt: wird, welches, bei Zusatz von ıhehr Wasser, sich auf- 
löst, und durch. Abdampfung, der. Auflösung in. dunkelgelben 
prismätischen Krystallen erhalten werden kann. Das. krystal- 
lisirte Salz. wird von Wasser in eine saure Auflösung und: in 
ein schön. gelbes, basisches. Salz verwandelt, welches dem ba- 
sischen schweäelsauren ähnlich ist. Die Auflösung giebt 
wiederum, dieselben. Krystalle, wenn. die. freie Säure bei dem 
Abdampfen entweicht. In Platingefässen kann ‚das Salz in klei- 
nen, hellgelben  Krystallen sublimirt werden, das, Platin. aber 
wird. davon.angegriffen. und es. bildet. sich eine braune Masse, 
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die von Chlorwasserstoffsäure mit brauner Farbe aufgelöst wird, 
und . mit kaustischem Ammoniak einen braunen Niederschlag 
giebt. Dieser raucht bei dem Glühen weg, mit Hinterlassung 
von etwas Platin; er scheint ein Doppelsalz zu sein. Wird das 
Quecksilbersalz in Glas sublimirt, so erhält man Quecksilber 
und Fluorkieselgas. 


Schwefelbasisches Quecksilberfluorid, HgE + 2Hp. Es 
bildet einen weissen schweren Niederschlag, der entsteht, wenn 
man in die Auflösung des Fluorids Schwefelwasserstoffgas lei- 
tet. Bei starkem Austrocknen verliert es ein wenig Wasser und 
wird gelb; in Berührung mit Wasser wird es aber wieder 
weiss. Mit kochendem Wasser behandelt, giebt es an dieses 
das Fluorür ab, und das Schwefelmetall bleibt ungelöst. 


Ammonium - Quecksilberfluorid ist ein weisses, pulver- 
förmiges, unauflösliches Doppelsalz. 


Kiesel - Fluorquecksilber. 1. Kiesel- Quecksilberfluorür, 
3HgF +2SiF3, erhält man, wenn das frisch bereitete, nöch 
nasse Oxydul mit Kieselfluorwasserstoffsäure digerirt wird, wo- 
bei sich die Farbe des Oxyduls in eine blassstrohgelbe verwan- 
delt. Ein Theil des Salzes löst sich in der freien Säure auf 
und lässt sich durch Abdampfen in kleinen Krystallen erhalten. 
Es ist, aueh ohne Ueberschuss von Säure, etwas in Wasser auf- 
löslich. Die Auflösung hat einen schwachen Metallgeschmack 
und wird stark von Chlorwasserstoffsäure gefällt. 


2. Kiesel - Quecksilberfluorid, 3HgE + 2SiF®, ist nur in 
einem Ueberchuss von Säure auflöslich. Bei dem Abdampfen 
schiesst es in kleinen, nadelförmigen, schwach gelblichen Kry- 
stallen an. Es wird von Wasser zersetzt, das ein saures Salz 
aufnimmt und ein basisches in Gestalt eines gelben Pulvers ab- 
scheidet. Die saure Auflösung bildet nach freiwilligem Ab- 
dampfen einen Syrup, der erst nach Abdampfung in der Wärme 
anschiesst. ‘Bei der Destillation entweicht Fiuorkieselgas, und 
darauf wird das Glas von dem zurückbleibenden Fluorid zer- 
setzt. Das gelbe basische, durch Wasser erhaltene Salz wird 
von Ammoniak schwarz, aber bei Zusatz von Wasser wie- 
der hell. / 


Quecksilbercyanid, Hg€y. Nur dieses allein ist bekannt. 
Wird das Oxydul mit Cyanwasserstofflsäure übergossen, so 
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entsteht Cyanid, und es scheidet sich Quecksilber metallisch 
ab. Man erhält es auf folgende :Art: 2 Th. gutes und fein 
gepulvertes Berlinerblau kocht man mit 1 'Th. Quecksilberoxyd 
und 8 Th. Wasser, bis das Gemenge eine hellbraune Farbe 
erhält. : Es wird dann. filtrirt und darauf zur Krystallisation 
abgedampft. Bei dieser Gelegenheit vertauschen das Queck- 
‚silber und das Eisen unter einander das Cyan und den Sauer- 
stoff, indem sich das Eisen auf Kosten des Quecksilberoxyds 
oxydirt, und diesem sein Cyan abgiebt. Die filtrirte Auflö- 
sung, welche das Cyanquecksilber enthält, ist jedoch nicht 
ganz eisenfrei. Man muss sie mit etwas Quecksilberoxyd di- 
geriren, wodurch das Eisenoxyd niedergeschlagen wird. Dann 
filtrirt man die Flüssigkeit und mischt sie, zu völliger Sät- 
tigung, mit Cyanwasserstoffsäure. Diese letztere (bekanntlich 
lässt sie sich nicht lange aufbewahren) erhält man zu diesem 
Endzweck auf die Weise, dass man unter beständigem Umrüh- 
ren. durch die Flüssigkeit einen Strom Schwefelwasserstoffgas 
leitet, bis sie. nach Cyanwasserstoffsäure zu riechen anfängt, 
und dieser Geruch nicht wieder verschwindet, wenn man die 
Flüssigkeit stark bewegt. Man filtrirt sie alsdaun und verdun- 
stet. bis zur Krystallisation. Nach Liebig bedarf es dieses 
Umwegs nicht, wenn ‚man die durch Digestion von Quecksilber- 
oxyd mit Berlinerblau erhaltene Lösung im Wasserbad zur 
Trockne verdunstet; das Salz löst sich dann eisenfrei auf und 
giebt nach dem Verdunsten reine Krystalle von neutralem 
Cyanid. Winkler giebt folgende Bereitungsmethode an: Man 
destillirt ein Gemisch von 15 Th. gepulvertem Kaliumeisen- 
cyanür mit 13 Th. concentrirter Schwefelsäure und 100 'Th. 
Wasser bis zur Trockne, nachdem‘ man 30 Th. Wasser in der 
Vorlage vorgeschlagen hat. Von der überdestillirten Cyanwas- 
serstoffsäure nimmt man eine Portion ab, und vermischt die 
übrige mit 16 Th. fein gepulvertem Quecksilberoxyd, womit 
man sie so lange bewegt, bis ihr Geruch gänzlich verschwun- 
den ist. ‘Man decantirt alsdann, und giesst in die Flüssigkeit 
die zurückgestellte Portion Cyanwasserstoffsäure, wodurch das 
etwa gebildete basische Salz gesättigt wird. Durch dieses Ver- 
fahren erhält man 12 Theile Quecksilbercyanid, und ausser- 
dem als Nebenprodukt noch 5 Theile reines Berlinerblau, 
wenn. man den Rückstand in der Retorte mit Wasser aus- 
wäscht. 
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Das Quecksilbereyanid krystallisirt in rechtwinkligen 4sei- 
tigen Prismen, die bald durchsichtig, bald undurchsichtig sind 
und kein Krystallwasser enthalten. Beim Erhitzen wird es zer- 
setzt in Cyangas und in Quecksilber, wie bereits bei der Dar- 
stellung des Cyans erwähnt worden ist. In Alkohol ist es we- 
nig löslich; von Wasser wird es leicht gelöst, und von kochen- 
dem in viel grösserer Menge als von kaltem. Es hat vollkom- 
men den Geschmack eines Quecksilberoxydsalzes, und äussert, 
innerlich genommen, dieselben giftigen Wirkungen. Füllt man 
eine Glocke über Quecksilber mit Cyanwasserstoffsäuregas, 
welches man vorher, um allzuheftige Wirkung zu vermeiden, 
mit einem anderen Gas verdünnt hat, und bringt nachher et- 
was Quecksilberoxyd hinein, so verbindet sich das Quecksilber 
sogleich mit dem Cyan, und es bildet sich vom Sauerstoff des, 
Oxyds und dem Wasserstoff der Säure Wasser, welches Was- 
ser von der Hitze, welche durch die Verbindung: entsteht, 
verflüchtigt und auf der gläsernen Glocke in Tropfen conden- 
sirt wird. Die Verwandtschaft des Quecksilbers zu Cyan ist so 
stark, dass sein Oxyd alle Cyanmetalle, ‚sogar Cyankalium zer- 
lest, und das Kali in den freien und kaustischen Zustand ver- 
setzt. Diese Verbindung wird von keiner Sauerstoffsäure, son- 
dern nur von Wasserstoffsäuren zerlegt. Von Salpetersäure 
wird sie aufgelöst, ohne zersetzt zu werden,, Uebergiesst man 
sie mit concentrirter Schwefelsäure, so schwillt sie zu einer. 
kleisterähnlichen Masse an, die einen schwachen Geruch nach 
Cyanwasserstoffsäure hat, und wenn sie erhitzt wird, schwefel- 
saures Quecksilber bildet; das Cyan wird. dabei auf Kosten 
der Säure zersetzt, und es entsteht Ammoniak, schwefligsau- 
res Gas und kohlensaures Gas. Wird die kleisterartige Masse 
mit überschüssiger Schwefelsäure gemischt, so löst sich ein 
kleiner Theil davon in der Schwefelsäure auf; mischt man 
darauf diese Säure mit etwas Wasser, so trübt sie sich, und 
wenn man mehr davon zugiesst, wird sie wieder klar. Die 
Erklärung hiervon ist die, dass sich das Cyanquecksilber mit 
der Schwefelsäure zu einem Salze verbindet, welches in concen- 
trirter Schwefelsäure auflöslich ist, aber durch Verdünnung wie- 
der abgeschieden wird. Von mehr Wasser ‘wird diese Verbin- 
dung zersetzt und das Cyanquecksilber löst sich im Wasser 
auf. | 


Dreifach - basisches Quecksilbercyanid, | Hgty + 3He. 
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Es. bildet sich, wenn man eine Auflösung von Quecksilber- 
cyanid mit Quecksilberoxyd digerirt, welches davon in be”eu- 
tender Menge aufgelöst wird. Nach Kühn werden 3 Atome 
Oxyd auf 1 At. Cyanid aufgenommen. Die Auflösung reagirt 
alkalisch; beim Verdunsten bildet das Salz kleine nadelförmige 
Krystalle, die etwas leichter als das neutrale Salz löslich sind. 
Bei der Destillation giebt es Cyanwasserstoffsäure, Wasser, 
Cyanammonium und Kohlensäuregas. — Es scheint ausserdem 
ein noch basischeres Salz zu geben, welches selır schwer auf- 
löslich ist, und beim Erhitzen sich mit einer Art Detonation 
zersetzt. 


Kalium - Quecksilbercyanid. Es wird durch Auflösen von 
Cyanquecksilber in Cyankalium und Abdampfen erhalten. Es 
schiesst in weissen, durchsichtigen, octa@drischen Krystallen 
an. Beim’ Erhitzen decrepitirt es stark, schmilzt zu einem 
braunen Liquidum, und giebt Cyangas und Quecksilber. 


Quecksilbercyanid:- Ammoniak, entsteht, nach H. Rose, 
wenn man das. Cyanid. Ammoniakgas absorbiren lässt. Es ist 
in. Wasser löslich. In. der Luft oder bei gelindem Erhitzen 
geht das. Ammoniak weg. | | | 


Das Quecksilbercyanid hat überhaupt eine ausgezeichnete 
Neigung, sich zu Doppelsalzen zu verbinden, nicht allein mit 
andern Cyanüren, sondern auch mit Chlorüren, Bromüren, 
Jodüren und selbst Sauerstoffsalzen, von welchen Verbindungen. 
bis jetzt nur einige zufällig bekannt geworden sind. Wahr- 
scheinlich wird es bei Versuchen, dergleichen hervorzubringen, 
mit leichter Mühe glücken, eine grosse Anzahl derselben zu 
erhalten. Die wenigen, die man bis jetzt beobachtet hat, will 
ich’in der Kürze beschreiben. | 


Quecksilbereyanid mit Chlorkalium, Hgey-+KEI+H, 
entsteht, nach Desfosses, wenn: 1 Theil’ Cyankalium: und 3 
Th. Quecksilberchlorid zusammen in Wasser aufgelöst werden, 
beim. Verdunsten schiesst die Verbindung in‘ kleinen weissen 
Blättchen an. ‚Man: kann sie auch durch unmittelbare Ver- 
mischung der beiden einfachen Salze erhalten. Gewöhnlich ist 
sie gemengt mit einem; aus dem Cyanid ' und ameisensaurem 
Kali gebildeten Doppelsalze, welches sich zugleich bildet 
und Ursache ist, dass, wenn das: Salz durch - Glühen zer- 
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stört wird, das zurückbleibende Chlorkalium kolilensaures Kali 
enthält. is 


Quecksilbereyanid mit Bromüren. Diese Verbindungen 
sind von Berthemot beschrieben worden. Man erhält sie 
durch Vermischen der Auflösungen und Abdampfen. Queck- 
silbercyanid - Bromkalium, KBr+2Hg€y-+-4H, krystallisirt 
aus einer in der Wärme gesättigten Lösung in grossen, dünnen, 
perlmutterglänzenden Schuppen. In Alkohol ist es eiwas lös- 
lich. Von Salpetersäure wird es in salpetersaures Kali, Queck- 
silberbromid und Cyanwasserstoffsäure zersetzt. Das Natrium- 
sels, NaBr +2Hg€y-+3H, ist leicht löslich, krystallisirt 
in dünnen, silberweissen Nadeln , die in der Luft unklar wer- 
den; ist in Alkohl löslich. Das Bariumsalz, BaBr-+2HgCy 
+6H, krystallisirt in dünnen, rechtwinkligen Blättern; ist in 
Wasser und Alkohol löslich. ‘Das ganz gleich zusammengesetzte 
Strontiumsalz bildet rhomboidale Blätter, ist in Alkohol: und 


Wasser löslich, und verwittert in der Luft, mit Beibehaltung 
der Form. 


Quecksilbercyanid mit Jodkalium. Dieses Doppelsalz ist 
in. Wasser wenig löslich und entsteht, wenn man. die gesättig- 
ten Auflösungen mit einander vermischt. Es schlägt sich in 
glänzenden Blättchen nieder, die nach dem Trocknen einen 
dem polirten Silber ähnlichen. Glanz haben. Sie werden 
_ grösser, wenn man die Auflösungen heiss mit einander ver- 
mischt, aber schöner, wiewohl kleiner, wenn man die wäss- 
rige Auflösung des Cyanürs nach und. nach in: eine Auflösung 
des Jodürs in Alkohol giesst. Das Doppelsalz ist in 16 Thheilen 
kaltem Wasser und in 96 Theilen kaltem Alkohol löslich. Nach 


Liebig kann seine Zusammensetzung durch Kf + 2Hs€y 
ausgedrückt werden. | 


Quecksilbercyanid mit chromsaurem Kali. Beide: Salze 
verbinden sich bei dem Abdampfen ihrer vermischten :Auflö- 
sungen zu einem Doppelsalz, welches in länglichen, blättrigen, 
in. der- Luft unveränderlichen, gelben Krystallen anschiesst. In 
Wasser ist: es leicht löslich. Beim Erhitzen entzündet es sich 
und. brennt. Stärkere Säuren entwickeln daraus Cyanwasser- 
stoffsäure. Es wird nicht: von Alkalien, wohl: aber von Erd- 
und. Metall - Salzen zersetzt, ‘welche. daraus chromsaure Ver- 
bindungen 'niederschlagen. Ausser dem chromsauren Kali konnte 
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kein anderes chromsaures Salz auf diese Art mit Quecksilber- 
cyanid verbunden werden. ee 


Quecksilbereyanid mit ameisensaurem. Kali, KF -+-Hg6&y.. 
Nach Winkler erhält man dieses 'Doppelsalz, wenn man.2. 
Th. ameisensaures Kali und 3 'Th. Cyanid in Wasser löst und 
bei gelinder Wärme verdunstet. Es setzt sich in. glasglänzenden, 
Blättchen ab. Es ist sehr leicht pulverisirbar, und in Wasser 
sehr löslich. | 


Schwefeleyanguecksilber. 1. Sulfocyanür, Hs€ y.. Mau 
erhält es, wenn die Auflösung. des folgenden mit einem Ue- 
berschuss von Quecksilberoxyd erhitzt wird, wobei es sich als 
ein citronengelbes, nicht krystallinisches, in Wasser, unauflös- 
liches Pulver absetzt. Man erhält-es auch, wenn Cyanqueck- 
silber, mit 4 Schwefel in kleinen Stücken gemischt, bei einer 
langsam eier Hitze. destillirt wird. . ‚Mischt man: die 
Masse gut zusammen, so bläht sie sich während der Zersetzung 
so stark auf, dass die Oeffnung des Gefässes davon verstopft 
wird. Bei dieser Gelegenheit verbindet sich die Hälfte des 
Cyans mit Schwefel und Quecksilber zu Sulfoeyanür und die 
andere Hälfte wird theils ausgetrieben, ‘theils vom Schwefel in 
Schwefelkohlenstoff und Stickgas zersetzt. Nachdem der Schwe- 
fel abdestillirt ist, bleibt das Sulfocyanür in der Retorte zu- 
rück. Bei einer noch höheren Temperatur wird auch dieses ’ 
zersetzt, und giebt Zinnober und Cyangas. Wird es in klei- 
ner Quantität einer schnell eintretenden Hitze ausgesetzt, 
z. B. in einer unten zugeblasenen Glasröhre, so-wird ein Theil 
unverändert als halbdurchsichtige, krystallinische, eitronengelbe 
Masse sublimirt. Kocht man das Sulfocyanür mit concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure, so wird eine kleine Menge davon in der 
Säure aufgelöst, die von zugegossenem Wasser wieder ausge- 
fällt wird. Von Königswasser wird es nicht angegriffen, wen» 
es nicht aus concentrirten Säuren bereitet ist, in welchem Falle 
es sich sehr langsam zersetzt, und wenn die Säure, nachdem 
es eine Weile gekocht hat, mit kaltem Wasser verdünnt wird, so 
schlägt sich immer eine Portion des Sulfocyanürs daraus unzer- 
setzt nieder. Diese’ Indifferenz, wenn ich es so nennen. darf, 
bei der Einwirkung so oxydirender Säuren ist sehr bemerkens- ' 
werth, da doch ein jeder der Bestandtheile für sich oxydirt werden 
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würde.. Nach Wöhler erhält man durch Fällung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul mit Schwefeleyankalium einen weissen 
Niederschlag, der sowohl durch Schwefelwasserstoff als: Chler- 
wasserstoffsäure, selbst im. gasförmigen .. Zustand, unter Bil 
dung von Schwefeleyanwasserstoffsäure zersetzt wird. Erhitzt 
man ihn nach dem Trocknen, so bläht er sich plötzlich un- 
ter Entwickelung von Stickgas, Schwefelkohlenstoff- und Queck- 
silberdampf zu einer voluminösen, schaumigen, aus graphit- 
- ähnlichen Blättchen bestehenden Masse auf, die noch ‚Cyan 
enthält, die weder von kochendem Kali noch von den meisten 
Säuren angegriffen wird, und sich beim weiteren Erhitzen in 
Zinnober verwandelt. 


Quecksilber-Sulfocyanid, Hr€ y, erhält man, wenn Schwe- 
feleyanwasserstoffsäure mit Quecksilberoxyd gehörig neutralisirt, 
und die. Auflösung dem freiwilligen Verdunsten überlassen 
wird. Es schiesst sehr langsam in strahligen Krystallen an, 
von »scharfem, metallischem Geschmack. Bei der Destillation 
wird es zersetzt, und giebt bei der ersten Einwirkung der 
Hitze sein Schwefeleyan ab, welches auf Kosten des Wasser- 
.gehalts der Krystalle zersetzt wird. Es entsteht dabei koh- 
lensaures Ammoniak, Stickgas, Schwefelkohlenstoff und Cyan- 
gas, und. es bleibt eine gelbe oder bräunliche Substanz in 
der Retorte zurück, welche das Sulfocyanür: ist. 


B. Sauerstoffsalze von Quecksilber. 
1. Quecksilberoxydulsalze. 


Schwefelsaures Quecksilberoxydul, HgS. Man erhält es, 
wenn 1 Th. Quecksilber bis zur anfangenden Gasentwickelung 
mit 1% Th. concentrirter Schwefelsäure erhitzt, und die Di- 
gestion in dem Augenblicke unterbrochen wird, wenn sich 
das Quecksilber in ein weisses Pulver verwandelt hat. Hier- 
bei muss man genau verhüten, dass sich die Temperatur 
nicht bis zur Siedhitze der Säure erhöhe, weil sich dann zu- 
gleich eine Portion Oxydsalz bildet. Man spült die Salz- 
masse mit etwas kaltem Wasser ab, bis dieses nicht mehr 
sauer schmeckt. Dieses Salz ist im Wasser schwer auflöslich, 
braucht zu seiner Auflösung 500 Th. kaltes und 500 Th. 
kochendes Wasser, und schiesst daraus in prismatischen Kry- 
stallen an. In verdünnter Schwefelsäure ist es auflöslich, 
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und aus dieser Auflösung soll, nach Fourcroy, ein saures 
Salz krystallisiren. Aus einer kochendheissen Auflösung von 
schwefelsaurem Quecksilberoxydul schlagen kaustische Alkalien 
ein graues, basisches Oxydulsalz nieder. Setzt man einen 
Ueberschuss von Alkali zu, so erhält man reines Oxydul. 


Schwefligsaures Quecksilberorydul scheint nicht exi- 
stiren zu können. Schweflige Säure bildet mit dem Oxyde 
schwefelsaures Oxydul, und eine diesem Salze zugesetzte 
grössere Menge schwefliger Säure reducirt das Oxydul zu 
Metall. Dasselbe geschieht, wenn man ein Quecksilberoxydul- 
salz mit unterschwefligsaurem Kali behandelt, wodurch augen- 
blicklich Schwefelquecksilber gebildet wird. Auch wenn die 
Flüssigkeit nur ein 100,000 Th. von salpetersaurem Queck- 
'silberoxydul enthält, so nimmt sie vom Schwefelquecksilber 
eine braune Farbe an, wenn das a Di ZUu- 
gesetzt wird. 


Salpetersaures Quecksilberorydul. 1. Neutrales, Hg N. 
Es wird, nach Mitscherlich d. J. erhalten durch Auflösung. 
von Quecksilber in kalter, überschüssiger Salpetersäure, oder 
durch Auflösung des folgenden, krystallisirten, basischen Sal- 
zes in Salpetersäure. Es schiesst leicht in farblosen Krystal- 
len an. In wenig Wasser löst es sich bei dem Erhitzen ohne 
‚Zersetzung auf, in viel Wasser dagegen zerfällt es in saures 
und in ein: unauflösliches basisches Salz, was durch einen 
kleinen Zusatz von Säure verhindert wird. Es enthält nach 
Mitscherlich d.J., 6,37 Proc. oder 2 Atome Wasser. 


2. Halb-Basisches, Hg?N? (—=2HsN + Hg), wird durch 
Behandlung von viel Metall mit verdünnter Säure bei gewöhn- 
licher Temperatur erhalten, wobei sich zuerst das neutrale Salz 
bildet, oder durch Erwärmung des Oxyduls mit der Auflösung 
des neutralen Salzes. Es krystallisirt leicht in grossen, durch- 
sichtigen Prismen. , In wenig Wasser ist es bei dem Erwär- 
men ohne Zersetzung auflöslich, mit mehr zersetzt es sich. 
Es enthält 3,52 Procent oder 3 Atome Wasser. Die Sauer- 
stoff-Menge des Oxyduls verhält sich zu der der Säure wie 
3:10 oder wie 1:5. Dieses Salz hat Mitscherlich d. J. 
aufgefunden. — Andere basische Verbindungen, die man 
durch. Zusatz von Alkalien zur Auflösung dieser beiden Salze 
oder durch Behandlung der Krystalle mit Wasser erhält, 
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sind, nach Mitscherlich d. J., Gemenge von verschiedenen 
Sättigungsstufen mit einander und mit Oxydul. Mit Sicher- 
heit kann auf diese Art keine bestimmte Verbindung erhalten 
werden. Bei Behandlung mit Wasser oder Alkalien entsteht. 
zuerst ein weisser Niederschlag, der dann eine hellgraue, 
und zuletzt eine dunkelgraue Farbe annimmt. Bei über- 
. schüssig zugesetztem Alkali. wird ein reines Oxydul ei 
schieden. 


Salpetersaures Quecksilberorydul - Ammoniak (Mere. so- 
lubilis Hahnemanni), erhält man durch Zusatz von Ammoniak 
zur Auflösung der vorigen Salze Bei Zusatz von zu viel 
Ammoniak wird das schwarze Pulver graulich weiss; unter- 
sucht man die überstehende Flüssigkeit, so findet man Oxyd 
darin, und bei Erwärmung des Niederschlags oder durch Ko- 
chen mit Chlorwasserstoffsäure scheidet sich metallisches @ueck- 
silber ab. Die grössere Verwandtschaft, welche das salpeter- 
saure Ammoniak, worin salpetersaures Quecksilberoxyd - Ammo- 
niak löslich ist, zu dieser Verbindung hat, bewirkt also, dass 
das Oxydul in Oxyd und Metall zerfällt. Aus diesem Grunde 
darf man nie concentrirtes Ammoniak zur Auflösung setzen, 
weil dann an einem Punkte der Flüssigkeit Ueberschuss von 
Ammoniak stattfindet, und die oben angeführte Zersetzung 
an diesem Punkte eintritt. _ Wil man sich daher diese Ver- 
bindung, rein verschaffen, so darf man nur sehr verdünntes 
Ammo:ıiak anwenden, und dieses zum- Oxydulsalze nur unter 
beständigem Umrühren so lange hinzusetzen, als die Flüssig- 
keit noch nicht alkalisch reagirt. Dieses Salz besteht nach 
Mitscherlich d. J. aus 1 Atom Ammoniak, 1 At. .Salpe- 


tersäure und 3 At. Oxydul, ohne Wasser, NHSN + 3H2. 
Mischt man eine grössere Menge Ammoniak zu der vom 
schwarzen Niederschlag abfiltrirten Flüssigkeit, so bildet sich 
ein weisser Niederschlag, der, nach Soubeiran, weder in 
kaltem noch in kochendem Wasser löslich ist. Dagegen wird 
er yon Salpeter- und Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, woraus 
ihn die Alkalien wieder niederschlagen. Von Ammoniak wird 
er in ziemlich grosser Menge aufgelöst. Schwefelwasserstoff 
scheidet daraus Quecksilbersulfuret ab. Nach Soubeiran 
enthält er 1 At. Oxydul mehr, als die vorhergehende Verbin- 


dung, NHSN + 445. 
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Salpetrigsaures Quecksilberoxydul. Das neutrale ist noch 
nicht bekannt. . Ein basisches Salz bildet sich durch lange fort- 
gesetztes Kochen von 'salpetersaurem Quecksilberoxydul mit 
einem Ueberschuss von Quecksilber, wobei die Flüssigkeit 
"allmählig dunkelgelb wird. Ferner erhält man dasselbe, wenn 
man das salpetersaure Oxydulsalz gelinde erhitzt, oder wenn 
man es über metallischem Quecksilber bei einer mit Behut- 
samkeit angewandten Hitze schmilzt. Das basische Salz ist 
ein citrongelbes, im Wasser wenig. lösliches Pulver. 


Phosphorsaures Quecksilberorydul, Hg2P, wird als ein 
weisses, auch in überschüssiger Phosphorsäure unauflösliches, 
krystallinisches Pulver niedergeschlagen. Es wird in der Hitze 
zersetzt, und die Phosphorsäure bleibt mit einem sehr ge- 
ringen Quecksilbergehalt zurück. ’ 


Phosphorigsaure Quecksilbersalze können nicht Een. 
weil die phosphorige Säure nicht allein die Oxyde des Metalls 
zersetzt, sondern auch alle seine Salze, und das Quecksilber 
in metallischer Form abscheidet. 


Ueberchlorsaures Quecksilberosydul, Hg €; krystallisirt 
in‘ kleinen, concentrisch vereinigten Nadeln; ist in der Luft 
unveränderlich. 


Chlorsaures Quecksilberoxydul, Hg€l, erhält man durch 
Auflösung des Oxyduls in der Säure. Es bildet schwer auf- 
. lösliche, krystallinische, hellgelbe Körner. Erhitzt wird es 
mit Verpuffung zersetzt, und giebt Sauerstoffgas und Queck- 
silberchlorid. 


Bromsaures Quecksilberoxydul, Hg Br, schlägt sich => ein . 
hellgelbes unauflösliches Pulver nieder. 


Jodsaures Auestsiibenpayduh Hg T, ist unauflöslich und 
weiss. 


Kohlensaures Quekötlberosjäut N Het, erhält man, wenn 
das salpetersaure Oxydulsalz mit kohlensaurem Kali niederge- 
schlagen wird. Der Niederschlag geschieht ohne Aufbrausen 
und hat eine weisse Farbe, aber im Kochen entwickelt er 
Kohlensäure und wird grau. In kahlensäurehaltigem Wasser 
sowohl, als auch in einem Ueberschuss von ‚kohlensaurem Al- 
kali, lässt es sich auflösen. 

 kEssie- 
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Essigsaures Quecksilberoxydul, HgA, wird am leichtesten 
erhalten, durch Vermischung der heissen Auflösungen von. sal- 
petersaurem Oxydulsalz und essigsaurem Kali. Bei dem Er- 
kalten schiesst das Salz in feinen, leichten, glänzenden Schup- 
pen an, die kein Krystallwasser enthalten. Es ist in kaltem 
Wasser kaum auflöslich und mit heissem zersetzt es sich theil- 
weise, indem Quecksilber ungelöst bleibt und sich ein Gemenge 
von Oxydul- und Oxydsalz mit überschüssiger Säure auflöst. 


Oxalsaures Quecksilberorydul, Hg€, wird erhalten, 
wenn salpetersaures Quecksilberoxydul mit oxalsaurem Alkali 
niedergeschlagen wird. Es ist ein weisses, im Wasser beinahe 
unauflösliches Pulver,‘ welches erhitzt, oder selbst nur durch 
einen Schlag, mit einer kleinen Explosion zersetzt wird. 


.Ozalsaures Kali - Quecksilberosydul, KE +Hg€, wird 
durch Auflösung des Quecksilberoxyduls in dem sauren Kali- 
salze erhalten. Es schiesst in schiefen Prismen an. 


Borsaures Quecksilberoxydul, HgB2, erhält man, wenn 
eine Auflösung von salpetersaurem Oxydulsalz mit einer Borax- 
auflösung vermischt und das Gemenge abgedampft wird; das 
borsaure Salz schiesst dann in kleinen glänzenden Schuppen an. 
Von Salmiak wird es leicht aufgelöst. Borsäure allein schlägt 
nichts nieder, selbst nicht aus einer concentrirten Quecksilber- 
auflösung in Salpetersäure. 


Weinsaures Quecksilberoxydul, HgT, lässt sich nur 
schwierig auflösen und krystallisirt in weissen, glänzenden 
Schuppen. | 

Weinsaures Kali- Quecksilberoxydul, KT+HgT. Car- 
bonell und Bravo geben darüber an, dass es mit dem sauren 
Kalisalz sowohl vom Oxydul als vom Oxyd gebildet werde, in- 
dem letzteres, zu Oxydul reducirt, ein wenig Weinsäure unter 
Entwickelung von Kohlensäuregas zerstört, und die Flüssigkeit 
dabei alkalisch wird. Aus der gesättigten Flüssigkeit setzt sich 
beim Erkalten ein Theil des Doppelsalzes ab; dampft man sie 
aber ab, so erhält man eine gummiähnliche, zerfliessliche 
Masse von graulicher Farbe und metallischem Geschmack. 
Von Alkali wird sie nicht zersetzt. Auch soll sie angeblich 
weder von Schwefelwasserstoff noch von Sulfhydraten zersetzt 


werden. | 
IV. 39 
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Brenzweinsaures Quecksilberosydul, HgpT, bildet einen 
weissen Niederschlag. | 


Citronensaures Quecksilberoxydul, Hgc, ist ein schwer 
auflösliches, weisses Pulver, welches von Salpetersäure leicht 
aufgelöst und durch Glühen zersetzt wird. 


Aepfelsaures Quecksi!berosydul kennt man nicht. 


Brenzäpfelsaures Quecksilberoxydul ist ein weisser Nie- 
derschlag. | 


Ameisensaures Quecksilberorydul, HgF. Nach den ‘Un- 
tersuchungen von Göbel löst Ameisensäure Quecksilberoxyd 
auf, wenn sie wohl mit einauder vermischt werden und man 
keinen Säure- Ueberschuss anwendet, und diese Auflösung ent- 
hält ein Oxydsalz, welches jedoch nicht in fester Form dar- 
stellbar ist, und selbst in dieser Auflösung sich bald zersetzt, 
unter Entwickelung von Kohlensäuregass und Absetzung von 
Krystallschuppen von ameisensaurem Quecksilberoxydul, mit 
denen sich die ganze Flüssigkeit erfüllt. Wird die saure Flüs- 
'sigkeit von diesen ausgepresst, so kann sie zur Bereitung von 
noch mehr Oxydulsalz angewendet werden. Wird die Flüssig- ' 
keit gelinde erwärmt, bis sich Kohlensäuregas zu entwickeln 
anfängt, so geht die Umwandlung in Oxydulsalz um so rascher 
vor sich. Das ameisensaure Quecksilberoxydul bildet weisse, 
atlasglänzende Krystallschuppen, die reguläre, sechsseitige 'Ta- 
feln sind; es muss im Dunkeln und sehr rasch getrocknet 
werden, weil es im feuchten Zustande und durch den Einfluss 
des Tageslichts unter Abscheidung von metallischem Quecksil- 
ber zersetzt wird. In trocknem Zustande geschieht diess nur 
sehr langsam. Bei+ 179 bedarf es 520 Th. Wasser zur Auf- 
lösung; in warmen Wasser ist es viel löslicher, fängt aber 
dabei an, zersetzt zu werden, und in der Siedhitze ist diese 
Zersetzung so vollständig, dass alles Quecksilber metallisch 
niedergeschlagen wird, und die Flüssigkeit dann nur Ameisen- 
säure enthält. Bei dieser Zersetzung entwickelt sich Kohlen- 
säuregas, und es wird die Hälfte der Ameisensäure zerstört. 


Knallsaures Quecksilberoxrydul, Hg ey; erhält man, 


weun eine Lösung von knallsaurem Zinkoxyd oder Baryt mit 
salpetersaurem Quecksilberoxydul gefällt wird. Der Nieder- 
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schlag ist eisengrau; er explodirt schwach, ungefähr so. wie 
Pulver abbrennt. 

Selenigsaures Qndckssilerogydul, HgSe, wird: erhalten, 
sowohl wenn die Säure in eine Auflösung von salpetersaurem 
Quecksilberoxydul eingetropft wird, als auch durch doppelte 
Zersetzung. Es bildet ein weisses, im Wasser unauflösliches 
Pulver. Bei dem Erhitzen schmilzt es und giebt eine 
braune Flüssigkeit, welche bei dem Erkalten. heller wird und 
eine gelbe Farbe annimmt. Bei einer grösseren Hitze geräth 
sie in’s Kochen und destillirt in dunkelen Tropfen über, die 
nach dem Erkalten eine bernsteingelbe Farbe annehmen und 
gewöhnlich durchsichtig werden. Von kaustischem Kali wird 
es mit Hinterlassung von Oxydul zersetzt; es wird von Chlor- 
wasserstoffsäure zerlegt, es löst sich Quecksilberchlorid und 
selenige Säure in der Flüssigkeit auf, und es bleibt reducirtes 
Selen unaufgelöst zurück, 

Tellursaures Quecksilberorydul, HgTe. Es bildet ein 
gelblichbraunes Pulver; man erhält es, wenn man feines Pul- 
ver von krystallisirtem salpetersauren Quecksilberoxydul mit 
einer Lösung von neutralem tellursauren Kali übergiesst. Löst 
man das salpetersaure Salz in Wasser auf, so ist die Lösung 
sauer. Bei Eintropfung des Kalisalzes entsteht im ersten Au- 
genblick die Farbe des neutralen Salzes, die aber bald in 
Blassgelb übergeht, was die Kildbng von zweifachsaurem Salze 
anzuzeigen scheint. 


Tellurigsaures Quecksilberorydul, HgTe, ist ein dunkel- 
gelber Niederschlag, der nach einer Weile bräunlich wird. 

Arseniksaures Quecksilberoxydul, He2Äs, ist ein weisses, 
unauflösliches Pulver, welches von Chlorwasserstoffsäure auf- 
gelöst wird. 

Arsenigsaures Quecksilberoxydul, Hg?Äs, verhält sich 
eben so. Man erhält es, ausser durch Niederschlagen mit 
arsenigsauren Salzen, auch, wenn Quecksilber mit Arseniksäure 
digerirt wird. 

Chromsaures Quecksilberorydul, HgÜr, ist ein, orange- 
“ gelbes, in Wasser unauflösliches Pulver, dessen Farbe höher 
ausfällt, wenn es aus einer verdünnten. Flüssigkeit niederge- 
schlagen wird. In Salpetersäure wird. es aufgelöst, wobei es 


auf Kosten der Chromsäure zum Oxydsalze zersetzt wird, 
39r 


# 
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Alkalien schlagen also aus dieser Auflösung zuerst chromsaures 
Quecksilberoxyd, und dann grünes Chromoxyd nieder. Es wird 
im Glühen zersetzt und giebt grünes Chromoxyd. 


Vanadinsaures Quecksilberosydul, HgV. Durch doppelte 
Zersetzung erhalten, bildet es eine orangegelbe Auflösung, die 
nur wenig Salz absetzt und sich klärt, ohne die Farbe zu än- 
dern. Das zweifach-saure Salz dagegen schlägt sich nieder, so 
dass die Flüssigkeit farblos wird. Es bildet einen orangegel- 
ben Niederschlag. 


Molybdänsaures Quecksilberorydul, HgMo, ist ein schwe- 
felgelbes, unauflösliches Pulver. Es wird von Salpetersäure 
leicht aufgelöst. Von Galläpfelinfusion wird es zersetzt, aber 
‘Kupfer stellt das Quecksilber daraus nicht wieder her. 


2. Quecksilberoxydsalze. 


Die Verwandtschaft des @uecksilberoxyds ist zu den 
meisten Säuern grösser als die des Oxyduls. 


Schwefelsaures Quechsilberoryd, HgS, erhält man, wenn 
gleiche Theile Quecksilber und Schwefelsäure, oder am besten 
5 Th. Säure auf 4 Th. Metall zusammen gekocht werden, bis 
alles zur trocknen Salzmasse verwandelt ist. Man bekommt 
ein weisses, krystallinisches Salz, welches das neutrale Oxyd- 
salz ist, und welches, so wie mehrere andere, in aufgelöster 
Form nicht existiren kann. Mit Wasser übergossen, wird .es 
in ein saures Salz, das sich auflöst, und in ein basisches, 
welches unaufgelöst bleibt, zerlegt. Das in Wasser aufgelöste 
saure Salz kann durch Verdampfen des Wassers in weissen, 
nadelförmigen Krystallen erhalten werden. Diese ziehen Feuch- 
tigkeit aus der Luft an und werden aus einer concentrir- 
ten Auflösung niedergeschlagen, wenn man concentrirte Säure 
zugiesst. Das neutrale. Salz widersteht anfangs der Ein- 
wirkung des Wassers, aber wenn sie zusammen digerirt 
werden, findet die Zersetzung vollständig statt, und es 
bleibt ein reines, zweifach - basisches Salz, Hg3S, von einer 
schönen, eitronengelben Farbe zurück. Man nannte es ehe- 
mals Turpethum minerale, wegen der Aehnlichkeit, die man 
in seinen medicinischen Wirkungen mit der. Wurzel einer. 
in vorigen Zeiten officinellen Pflanze, Convolvulus Tur- 
pethum, zu finden glaubte Das basische Salz ist in 
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Wasser nicht völlig unauflöslich. Man hat gefunden, dass es 
in 2000 Th. kaltem und 600 Th. kochendem Wasser aufgelöst 
wird. Nach Sefström’s Versuchen wird das Quecksilber- 
oxyd von concentrirter Schwefelsäure. nur sehr langsam auf- 
gelöst, so dass nach dem Kochen der Masse ein grosser Theil 
unaufgelöst bleibt. In verdünnter Säure wird es allmählig. in 
basisches Salz verwandelt. 


Schwefelbasisches schwefelsaures Quecksilbero.ryd, HsS + 
2He, ist, gleich den schwefelbasischen Haloidsalzen, von H. 
Rose entdeckt worden. Diese Verbindung entsteht, wenn 
man das fein gepulverte, schwefelsaure Salz mit ein wenig 
Wasser vermischt und Schwefelwasserstoffgas hindurchleitet. 
Sie ist weiss, wird aber bei langem Auswaschen gelblich. 
Das Sulfuret enthält darin doppelt so viel Metall als das 
Sulfat. Durch Ueberschuss von Schwefelwasserstoff wird es 
ganz in Sulfuret verwandelt. 


Schwefelsaures Ammoniak - Quecksilberosyd, NH4S + 
HeS, ist ein im Wasser schwer auflösliches Salz, welches von 
überschüssigem Ammoniak aufgelöst wird. Man. erhält es am 
‘ besten, wenn das Quecksilbersalz mit schwefelsaurem Ammo- 
niak vermischt wird. Behandelt man das schwefelsaure Oxyd- 
salz mit kaustischem Ammoniak, so soll dieses davon zum 
Theil. zerlegt und Oxydul gebildet werden. Ich habe Ursa- 
che, zu vermuthen, dass man sich, als diese Erfahrung ge- 
macht wurde, eines oxydhaltigen Salzes bedient hat; denn 
wir haben gesehen, dass kaustisches Ammoniak mit dem ro- 
then Oxyd in Verbindung tritt, und bei. einer höheren Tem- 
peratur zum Theil unzersetzt wieder ausgejagt wird. 


Schwefligsaures und unterschwefligsaures Quecksilberoryd. 
Das Verhalten der schwefligen Säure zum Quecksilberoxyd 
ist nicht untersucht. Aus ihrer Verbindung müsste ein neu- 
trales, schwefelsaures - Oxydulsalz entstehen. Herschel hat 
versucht, eine Auflösung von @uecksilberchlorid mit wunter- 
schwefligsaurem Kali ‚niederzuschlagen, wodurch ein schmuzig- 
‚hellgelber Niederschlag entstand, den er als ein Gemenge von 
Quecksilberchlorür. mit Schwefel und unterschwefligsaurem 
Quecksilberoxyd ansieht, wobei freie Schwefelsäure in der 
Auflösung entstehen . würde. Dieses ‚bedarf jedoch noch einer 
nähern Untersuchung. | 
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Salpetersaures Quecksilberoryd, Hg N. Es wird erhalten, 
wenn Quecksilber mit ‘überschüssiger, kochender Salpetersäure 
so lange behandelt wird, bis ein Tropfen davon in Chlor- 
wasserstoffsäure haltendem’ Wasser nichts niederschlägt, oder 
auch, wenn das Oxyd in der Säure aufgelöst wird. Die saure, 
eoncentrirte Auflösung dieses Salzes wird vom Wasser zer- 
setzt, indem sich ein basisches Salz niederschlägt. Nach 
Mitscherlich d. J. existirt kein neutrales, salpetersaures 
Oxydsalz in fester Form. Wird das Oxyd in Salpetersäure 
. aufgelöst, oder salpetersaures Oxydul oder metallisches Queck- 
silber mit Salpetersäure gekocht, so schiesst, nach. Mit- 
scherlich, aus ‘der: Auflösung, nachdem sie stark concen- 
trirt worden ist, ein basisches Salz an, dessen Zusammen- 


setzung Hg? N + 2H ist. Der Wassergehalt beträgt 6,18 
Proeent. 


| Salpetersaures Ammoniak-- Quecksilberosyd wird erhalten 
durch- Zusatz. von Ammoniak zu der Auflösung des vorigen 
Salzes. Es fällt ein weisses, im Wasser unauflösliches Pulver 


nieder. Es besteht, nach Mitscherlich d. J., aus NHSN + 3Hg, 
Bringt man, nach demselben, diese Verbindung in eine Auflö- 
sung von salpetersaurem Ammoniak und setzt Ammonfak 'im 
Ueberschuss zu, so löst sich das weisse Pulver vollkommen 
auf, und man erhält nach einiger Zeit, unter Verdunstung 
des Ammoniaks, Krystalle von gelblicher Farbe. Alkälien und 
. Säuren, mit Ausnahme der Chlorwasserstoffsäure, wirken nur 
sehr wenig auf die Krystalle, letztere dagegen, so wie die 
alkalischen Schwefelmetalle, zersetzen sie leicht, indem er- 
stere die Salpetersäure und das Ammoniak, und letztere das 
Oxyd zersetzen. ‘Die Krystalle bestehen aus NH®N + 2 Hg. 
Nach Soubeiran erhält man ein noch basischeres_ Salz, 
wenn man einen gewissen Ueberschuss von Ammoniak in eine 
oxydulfreie Auflösung von salpetersaurem @Quecksilberoxyd 
giesst. Das basische Salz fällt als ein weisses Pulver nieder, 
welches weder von Wasser noch den andern Alkalien verän- 
dert wird. Chlorwasserstoffsäure löst dasselbe auf, von den 
Alkalien aber wird es wieder unverändert daraus niedergeschla- 
gen. Auch von Ammoniak wird es aufgelöst, und zwar um 
so mehr, je concentrirter dieses ist; Wasser schlägt einen Theil 
daraus nieder. Es besteht aus NH3 N + Ale. 
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Schwefelbasisches salpelersaures Quecksilberosyd, Ns 
+ 2Hg. Diese Verbindung, die der schwefelsauren ganz ana- 
log ist, entsteht, wenn Schwefelwasserstoffgas durch die Auf- 
lösung des salpetersauren Salzes geleitet wird. Sie ist weiss - 
und wird bei langem Auswaschen. gelb, indem sie einen Theil 
Säure verliert. Sie enthält kein Wasser. 


Salpetersaures Quecksilberosyd mit Quecksilberjodid bil- 
det, nach Liebig, ein Doppelsalz, das entsteht, wenn man 
eine siedendheisse Auflösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd halb mit Jodkalium ausfällt, und die filtrirte klare Flüs- 
sigkeit abdampft. Das Doppelsalz schiesst in glänzenden, ro- 
then Krystallschuppen an. Von kochendem asus wird- das 
salpetersaure Salz Sn 


Salpetersaures Qudcknäiberggi mit Quecksilbercyanid, 
Hgty+ HgN + 2%, entsteht, nach Desfosses, wenn 'das 
Quecksilbersalz mit Cyankalium vermischt und die Flüssigkeit 
stehen gelassen wird. Es krystallisirt in. weissen, glimmer- 
ähnlichen Schuppen. | 


Phosphorsaures Quecksilberoryd, Hg? P, ist weiss und 
unlöslich, ‚wird aber. von überschüssiger ‚Phosphorsäure auf- 
gelöst. ’ 


Ueberchlorsaures Quecksilberoxyd, Hg€l, krystallisirt 
beim Verdunsten in der Wärme in farblosen, rechtwinkligen 
Prismen, und zerfliesst an der Luft. Alkohol löst dasselbe 
mit Hinterlassung einer weissen Substanz auf, die beim Auf- 
sammeln roth wird und hauptsächlich aus Quecksilberoxyd 
besteht. Die Lösung enthält ein Gemenge von Oxyd- und 
Oxydulsalz. 


Chlorsaures Quecksilberoxyd, Hg €, erhält man durch Auf- 
lösung des Oxyds in Chlorsäure. Es ist in Wasser auflöslicher, 
als das Chlorid, und kann durch vorsichtiges Abdampfen 
grösstentheils davon befreit werden. Es schiesst in nadelför- 
migen Krystallen an, und wird von 4 Th. kaltem Wasser auf- 
gelöst. Säuren entwickeln daraus Sauerstoffgas und Chlor. 


Jodsaures Gierkiällienileyd, He L, . ist im. Wasser. auf- 
löslich. 
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Kohlensaures Quecksilberoxsyd fällt- als ein‘ blassrothes 
Pulver nieder, dessen Zusammensetzung, nach Setterberg, 
durch Hg?C auszudrücken ist. 


Ozralsaures Quecksilberoryd, Hg£, erhält man, wenn es- 
sigsaures Quecksilberoxyd mit Oxalsäure, oder mit einem oxal- 
sauren Salze niedergeschlagen wird. Es ist ein weisses, un- 
auflösliches Pulver. In einer höheren Temperatur verbrennt 
es mit einer schwachen Verpuffung. 


Borsaures Quecksilberosryd ist noch unbekannt. 


Essigsaures , Quecksilberoryd, HzA, wird, nach Stro- 
meyer, erhalten, wenn das Oxyd bei sehr gelinder Digestion 
in concentrirter Essigsäure aufgelöst, und die Auflösung dar- 
auf der freiwilligen Verdampfung überlassen wird. Es scliesst 
dann in vierseitigen Tafeln an, die theils durchsichtig, theils 
von Perlenmutterglanz und durchscheinend sind, und kein 
Wasser enthalten. » Das Salz ist ohne Zersetzung schmelzbar 
und erstarrt zu einer körnigen Masse. Indessen liegt die 
Temperatur, wobei es zersetzt wird, nahe der, wobei es 
schmilzt. Es löst sich in 4 Th. Wasser bei + 10°, in 
2,75 Th. bei + 19°, und in 1 Th. bei + 100° auf. An der 
Luft wird es nicht feucht, verliert aber bald einen Theil sei- 
ner Säure und wird an der Oberfläche gelb, indem 'es zu 
 basischem Salz wird. Bei der Auflösung in kochendem Was- 
ser verflüchtigt sich ebenfalls Säure und es bleibt basisches 
Salz zurück. Diess geschieht nicht, wenn das Wasser vorher 
mit etwas Essigsäure gemischt wird. Das Salz wird durch 
Kochen noch auf eine andere Weise zersetzt, das Oxyd wird 
von der Essigsäure zum Oxydul redueirt, und die kochende 
Auflösung schlägt mit Chlorwasserstoffsäure Quecksilberchlorür 
nieder. Es wird auch, obgleich in geringer Quantität, von 
Alkohol aufgelöst, und ist dabei einer gleichen Zersetzung 
wie im Wasser unterworfen. *100 Th. Alkohol lösen nur 
53 Th. des Oxydsalzes auf. 


Schwefelbasisches : essigsaures Quecksilberosuyd. Es ent- 
steht, wenn man durch die Auflösung des essigsauren Salzes 
Schwefelwasserstoffgas leitet. Der sich bildende weisse Nie- 
derschlag ist, nach Taddei, vollständig in kochendem Was- 
ser löslich. 


. bleibt. 


Sauerstoffsalze. 617 


Weinsaures Quecksilberosyd, HgT, wird als’ein weisses 
Krystallpulver niedergeschlagen, wenn Weinsäure in das essig- 
saure Oxydsalz eingetropft wird, wobei ‚der ganze a von 
Oxyd aus der Essigsäure gefällt werden kann. 


Brenzweinsaures_ Quecksilberoxyd, HgpT, bildet, nach 
Gruner, ein lösliches, gummiähnliches Salz. Von kaltem 
Wasser wird es unter Zersetzung und Zurücklassung eines 
basischen Salzes aufgelöst, kochendes Wasser dagegen löst 
dasselbe vollständig auf und setzt es beim Erkalten in klei- 
nen, warzenförmigen Massen ab. 


Citronensaures Quecksilberoxyd, HgC, ist ein  weisses, un- 
auflösliches Pulver. 

Aepfelsaures Quecksilberoryd, HM, bildet ein gummi- 
ähnliches Salz, das sich mit Wasser zersetzt, indem die 
Flüssigkeit "sauer wird und ein basisches Salz wunaufgelöst 


Ameisensaures Quecksilberoryd. Dieses Salz besteht nur 
in. aufgelöstem Znstand, und ist auch dann von geringer Be- 
ständigkeit. Siehe das Oxydulsalz. 


Bernsteinsaures Quecksilberoxyd, HS, ist ein im Was- 
ser sehr schwer auflösliches Salz. 


Knallsaures Quecksilberoxyd, Hg€Cy, wird erhalten, wenn 

13 Th. reines Quecksilber in 20 Th. Salpetersäure von 1,36 
bis 1,33 spec. Gewicht aufgelöst, und nach dem Erkalten der 
Auflösung 27 Th. Weingeist von 0,85 spec. Gewicht zuge- 
mischt werden, worauf man das Gemisch auf der Sandkapelle 
bis zum anfangenden Kochen erhitzt und sogleich wieder vom 
Feuer nimmt, sobald sich die Flüssigkeit zu trüben anfängt. 
Das Kochen fährt dann von selbst fort und nimmt zu, so 
dass die Flüssigkeit übersteigen will. Diess verhinderö man 
dadurch, dass man. noch eine gleiche Menge Weingeist abge- 
wogen hat, und von demselben kleine Portionen nach einan- 
der zusetzt, wenn das Kochen zu. heftig werden will. Sobald 
alle Bewegung in der Flüssigkeit aufgehört hat, wird das ge- 
bildete knallsaure Salz auf das Filirum genommen. Es ist 
‘gelbgrau. Um es von beigemengtem metallischen Quecksilber 
zı reinigen, löst man es in kochendem Wasser auf und kry- 
stallisirt es einige Mal um, wodurch es in kleinen, weissen, 
.dendritischen Krystallen erhalten wird, welche Seidenglanz ha- 
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ben und sich zart anfühlen. Sie enthalten kein. Krystallwas- 
ser. Aus der sauren und aus.der bei dem ‚Umkrystallisiren 
erhaltenen Mutterlauge erhält man : durch Abdampfung noch 
mehr davon. Dieses Salz ist dadurch ausgezeichnet, doss es, 
bis zu + 186° erhitzt, mit einer höchst gewaltsamen Explo- 
sion abbrennt, ‚die auch durch einen starken Schlag bewirkt 
wird. Es explodirt durch den elektrischen Funken und durch 
Stahlfunken, so wie dureh Berührung mit concentrirter Schwe- 
felsäure und Salpetersäure. Bei der Explosion wird kohlen- 
saures Gas und Stickgas, so wie auch, wenn es feucht ist, 
etwas Ammoniak entwickelte Dieses Salz ist von Howard 
entdeckt und nach ihm lange Zeit Haward’s Knallquecksil- 
ber genannt worden. Howard versuchte, davon eine tech- 
nische Anwendung für Schiessgewehre statt des Schiesspulvers 
zu machen, fand aber, dass die Explosion in einem so kur- 
zen Zeit- Moment geschehe, dass die Kanone springt, ehe 
noch die Kugel in Bewegung geräth. Man hat es nachher 
mit grossem Vortheil als Percussionspulver statt des Gemenges 
von chlorsaurem Kali mit Kohle und Schwefel anzuwenden 
angefangen, indem das feuchte Salz, mit etwas Benzo£etinktur 
(welche es’ nach dem Trocknen zusammenhält) vermischt, in 
die bei dem chlorsauren Kali erwähnten Kupferhütchen ge- 
tropft und getrocknet wird. 

Knallsaures'Quecksilberoxydul, mit »kaustischen Alkalien 
oder alkalischen Erden gekocht, wird zur ‚Hälfte zersetzt und 
bildet Doppelsalze, indem das Alkali die ausgefällte Hälfte 
vom Oxydul: ersetzt. ‚Das Kalisalz, dessen Darstellung nicht 
‚Immer  glückt, schiesst in gelben, »sternförmigen  Krystallen 
an, die «bei dem: Erhitzen detoniren. . Wird das krystallisirte 
Salz wieder aufgelöst, so schiesst es nicht ‚mehr an, sondern 
die Flüssigkeit wird bei (dem Erkalten milchig. Sehr oft er- 
hält man, statt.des krystallisirten ‚Salzes, ein gelbes Pulver. _ 
das nicht 'explodirt. . Das Ammoniaksalz wird erhalten, wenn 
knallsaures  Quecksilberoxydul bei gelinder Wärme in  kausti- 
‚schem Ammoniak aufgelöst wird, worauf bei dem : Erkalten 
‚ein gelbes, .körniges, heftig explodirendes Salz erhalten wird. 
Wird. ‚das Gemisch ‘gekocht, ‘so. erhält man ein hellgelbes, 
nicht ;detonirendes "Pulver. | | 

Selenigsauresii Quecksilberowyd. Das neutrale, Hg$e, 
ist ein -weisses, im Wasser schwer auflösliches Pulver. Das 
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zweifach - selenigsaure Salz, HgSe2, erhält man, wenn die 
Säure so lange mit Quecksilberoxyd gesättigt wird, bis neu- 
trales: Salz sich niederzuschlagen anfängt. Nach dem Ab- 
‘dampfen schiesst es in grossen, gestreiften prismatischen Kry- 
stallen an. Die Krystalle enthalten viel Wasser. Sie sind 
etwas in Alkohol auflöslich. Das Quecksilberoxyd wird daraus 
von den Alkalien nicht völlig niedergeschlagen. Kohlensaure 
Alkalien schlagen einen: sehr geringen Theil daraus nieder. 
Durch kaustische. Alkalien wird mehr niedergeschlagen, aber 
die Flüssigkeit behält, auch mit einem Ueberschuss von Al- 
kali, ihren metallischen Geschmack, und giebt metallisches 
Quecksilber, wenn das trockene Salz geglüht wird. Schwef- 
lige Säure schlägt daraus ein Gemenge von schwefelsaurem 
Quecksilberoxydul und Selen ‘nieder. Dieses Salz schmilzt 
leicht in seinem Krystallwasser, und wenn dieses verdampft, 
trocknet es zur krystallinischen Salzmasse ein, die, ohne wei- 
ter zu schmelzen, unverändert sublimirt wird. 


Tellursaures Quecksilberosryd, Hg Te, ist ein voluminöser, 
flockiger, weisser Niederschlag. 

Tellurigsaures Quecksilberoryd, HgTe, ist ein weisser 
Niederschlag, der mit der Flüssigkeit eine Milch bildet, aus 
der es sich nicht absetzt. Es bildet sich auch durch Ein- 
fluss der Luft auf das ‚Oxydulsalz. | 

Arseniksaures Quecksilberosyd , Hg? Äs, schlägt sich als 
ein gelbes, ‘in einem Ueberschuss von Säure auflösliches Salz 
nieder. 8 


Arsenigsaures Quecksilberoryd, Hg? Äs, ist ein weisser 
Niederschlag, der sich mit brauner Farbe in arseniksaurem 
Kali auflöst. 

Chromsaures Quecksilberoxyd, HgCr, ist, nach Vauque- 
lin, in Säuren und zum Theil im Wasser auflöslich. Aus 
sauren Auflösungen wird es von Alkalien als ein schweres, dun- 
kelviolettes Krystallpulver niedergeschlagen. Von überschüssi- 
gem Alkali wird es zersetzt und giebt rothes Oxyd. Durch Glü- 
hen wird es zerlegt, aber in offenen Gefässen sublimirt sich ein 
Theil ‚davon -in kleinen, purpurfarbigen Nadeln. 

Vanadinsaures Quecksilberowyd. ‚Das neutrale, Hg V, ist 


ein eitronengelber Niederschlag, im Wasser mit gelber Farbe 
etwas löslich. Das saure, HgV2, ist ‘gelb, im Wasser löslich, 
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und wird daraus nicht durch Alkohol gefällt. Bis zum 
Glühen erhitzt, behält das erstere Salz eine beträchtliche 


Menge Basis zurück, die erst bei Zusatz von  kohlensaurem 
Alkali frei wird: | 


 Antimonsaures Quecksilberosxyd , Hg Sb, welches durch 
doppelte Zersetzung auf nassem Wege bereitet ist, bildet einen 
: orangegelben Niederschlag. Man erhält es auf trocknem Wege, 
wenn 1 Th. Autimonpulver mit 6 bis 8 Th. Quecksilkeroxyd 
vermischt und in einer gläsernen Retorte erhitzt werden. Das 
Antimon oxydirt sich dann auf Kosten des Oxyds unter Feuer- 
erscheinung; es destillirt Quecksilber über, und in der Re- 
torte bleibt eine dunkelolivengrüne Masse zurück, die, ohne 
zersetzt zu werden, schwach geglüht werden kann. Diese 
Verbindung befindet sich dann, wie geglühte antimonsaure. 
Salze, in einer Art von chemischer Indifferenz, und wird jetzt 
weder von Säuren, noch von Alkalien auf dem nassen Wege 
angegriffen. Von kochender Chlorwasserstoffsäure wird sie in 
kleiner Quantität aufgelöst, und Ammoniak scheidet daraus 
einen hellgrünen Niederschlag wieder ab. Wird dieser bis 
zum vollen Glühen: erhitzt, so zersetzt er sich; es geht zuerst 
Quecksilber und Sauerstoffgas über, und Antimonsäure bleibt 
zurück, die bei einer noch höheren Temperatur Sauerstoffgas 
giebt und antimonige Säure zurücklässt. 


©. Schwefelsalze von Quecksilber. 


Das Quecksilber bildet zwei Schwefelbasen, proportional 
seinen beiden Oxyden. Das. Sulfuret giebt gewöhnlich unauf- 
lösliche dunkelbraune oder schwarze Verbindungen, die sich 
bei dem Erhitzen oft in Bisulfuretsalze,. unter Entwickelung 
von Quecksilber, verwandeln, gewöhnlich aber scheidet sich 
die Base ab und sublimirt: sich dabei. Die Bisulfuretsalze 
sind heller von Farbe und mitunter etwas in Wasser auflös- 
lich. Von Säuren werden sie nicht zersetzt, sehr schnell 
‚aber von Quecksilberoxydsalzen. 


Sulfocarbonat von Quecksilbersulfuret , HsC, ‘fällt als- 
eine dunkelbraune, durchscheinende, dem. Bleisalze nicht un- 
ähnliche Masse nieder. Bei dem Trocknen wird es schwarz. 
Giebt bei der Destillation nur Quecksilber und Zinnober, ohne 
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Zeichen von ‚Schwefelkohlenstoff, der vermuthlich bei dem 
Trocknen entweicht. 


! ” 
Sulfocarbonat von Quecksilberbisulfuret, HgC, ist ein 


schwarzer Niederschlag, der sich bei einem Ueberschuss des 
Fällungsmittels in. der Flüssigkeit erhält. Trocken ist er 
schwarz und giebt bei der Destillation Zinnober, ohne Zeichen . 
von Schwefelkohlenstoff, welchen er bei dem Trocknen zu 
verlieren scheint. 


Sı:lfocyanhydrat von Quecksilberbisulfuret, He + He y, 
bildet einen weissen Niederschlag, der sich jedoch - bald zer- 
setzt, und gelb, rotlı und zuletzt schwarz wird. 


Sulfotellurit von @Quecksilbersulfuret und Bisulfuret, ba- 


sisches , Hg? Te und Hg3 Te. Das Sulfuretsalz ist ein dun- 
kelbrauner, das Bisuliuretsalz ein gelblichbrauner Niederschlag. 
Bei der Destillation verwandelt sich das erstere, unter Ab- 
scheidung von Quecksilber, in. Bisulfuretsalz. Erhitzt man 
weiter, so entwickelt sich Schwefel, und zuletzt sublimirt 
sich die ganze Masse. Das Sublimat ist dunkelgrau, giebt ein 
schwarzes Pulver, und ist eine Verbindung von Schwefel- mit 
Tellur - Quecksilber. | a 
Sulfarseniat von Quecksilbersulfuret , Hg? As, bildet, 
wenn das Salz, woraus es gefällt wird, vollkommen oxydfrei ist, 
einen schwarzen, im entgegengesetzten Falle aber einen gelb- 
lichen, dunkeln Niederschlag, der bei dem Trocknen noch 
dunkler wird. Wird dieses Salz in einem Destillationsapparate 
erhitzt, so zeigt es bei einer gewissen Temperatur eine sehr 
heftige Decrepitation, wobei metallisches Quecksilber ohne 
Zeichen von Schwefel oder Zinnober entwickelt wird. Die de- 
crepitirte Masse sublimirt sich hierauf unverändert, und ist 
dann die folgende Verbindung. ' 


„ ; 
Sulfarseniat von Quecksilberbisulfuret , Hg2As, wird 
sowohl neutral als basisch, mit einer dunkelgelben, bei dem 
Trocknen sich erhaltenden Farbe gefällt. Ks sublimirt sich, 
ohne Schwefel abzugeben. Das Sublimat ist glänzend, schwarz 
und giebt ein, schlechtem Zinnober ähnliches, rothes Pulver. 


' m 
Sulfarsenit von Quecksilbersulfuret, Hg?A:s, bildet einen 
schwarzen Niederschlag, welcher bei einem Oxydgehalte im 
Quecksilbersalz graugrün ist. Bei der Destillation deecrepitirt 


l 
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es mit einer explosionsartigen Heftigkeit, wobei sich metalli- 
sches Quecksilber entwickelt, und dann die folgende Verbin- 
dung sublimirt. | Ei 

Sulfarsenit von Quecksilberbisulfuret, Hg? As, bildet 
einen pomeranzenrothen, flockigen Niederschlag, welcher, 
wenn die Flüssigkeit. einen Ueberschuss von Quecksilberchlorid 
enthält, bald vollkommen weiss wird. Bei einem Ueberschuss 
von Sulfarsenit erhält er sich. Bei dem Trocknen wird er 
dunkelbraun, giebt aber bei dem Reiben ein dunkelgelbes Pul- 
‚ ver. Er schmilzt anfangs und sublimirt sich hierauf. Das 
Sublimat ist in’ dünnen Kanten durchscheinend gelblich, im 
Bruche grau und metallglänzend. Es giebt ein gelbes Pulver, 
wie vor der Sublimation, wenn es hinlänglich fein zerrieben 
wird. Dieses Sublimat ist Bisulfarsenit, - Dasjenige, welches 
durch Zersetzung des vorhergehenden Salzes, unter Ent- 
wickelung. von Quecksilber, erhalten wird, ist dagegen neutral; 
das Sublimat davon ist dunkel, fast schwarz, glänzend, un- 
durchsichtig, und giebt ein dunkelrothes Pulver. 


Sulfomolybdat von Quecksilbersulfuret , Hr Mo, ist ein 
dunkelbrauner, fast schwarzer Niederschlag, welcher, getrock- 
net, dunkelbraunes Pulver giebt. Bei der Destillation giebt er 
Zinnober und hinterlässt graues Schwefelmolybdän. 


Sulfomolybdat von. Quecksilberbisulfuret, HgMo, ist ein 
‚hellbrauner Niederschlag, welcher sich nicht durch Ueberschuss 
von Sulfomolybdat verändert, welcher sich aber in einer Flüs- 
sigkeit, die Quecksilberchlorid im Ueberschuss enthält, sogleich 
zersetzt, wodurch der Niederschlag weiss und die Flüssigkeit 
blau wird. Getrocknet giebt er bei dem Reiben ein tief dun- 
kelbraunes Pulver, und bei der Destillation zuerst Schwefel, und 
dann Zinnober, mit Hinterlassung von grauem Schwefelmolybdän. 


Hiypersulfomolybdat von Quecksilbersulfuret, Hg Mo, ist 
ein dunkelbrauner, das Bisulfuretsals, HeMo, ein pulverför- 
‚miger rother Niederschlag. 

Sulfowolframiat von ra an, HaW, ist ein 
schwarzer Niederschlag. 


Sulfowolframiat von Queokeälberbisulfüret‘, HrW. Es 
schlägt sich in schön orangefarbenen Flocken nieder, wenn 
man das Kaliumsalz mit Quecksilberchlorid vermischt. Beim 
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Trocknen wird es gelblich braun. Sein Pulver ist dunkelroih 
und nimmt unter dem Polirstahl Glanz an. . Bei der Destilla- 
tion giebt. es zuerst Schwefel, dann Zinnober und hinterlässt 
Wolframsulfuret. ‘Wendet man bei der Fällung einen Ueber- 
schuss von Chlorid an, so wird der Niederschlag in‘wenigen 
Augenblicken weiss; von überschüssigem Kalium - Schwefelsalz 
dagegen wird er schwarz. — Fällt. man: Quecksilberchlorid mit 
dem gelben  Kalium-Sulfowolframiat, so entsteht ein. orange- 
farbener Niederschlag, welcher sich nach dem Trocknen unter 
dem Pistill nicht zusammendrücken und poliren lässt, und bei 
der Destillation einen anhaltenden Strom von schwefligsaurem 
Gas giebt. 


XXVH. Salze‘: von Silber. 


Sie sind farblos und die auflöslichen haben einen äusserst 
unangenehmen, metallischen Geschmack. Mit Chlorwasserstoff- 
säure geben sie einen weissen Niederschlag, welcher sich im 
Tageslicht ‚schwärzt, und vor dem Löthrohr auf Kohle zu 
Silber reducirt wird; sie werden von allen vorhergehenden 
Metallen zersetzt, indem das Silber metallisch ausgeschieden 
wird. Sie werden alle mehr oder weniger leicht vom kausti- 
schen Ammoniak aufgelöst. Salze von Zinnoxydul und von 
Eisenoxydul schlagen ebenfalls das Silber metallisch nieder, 
und bei den Eisenoxydulsalzen findet der merkwürdige Umstand 
statt, dass, während die Oxydsalze im Kochen von Silber zu 
Oxydulsalzen redueirt werden, die Oxydulsalze dagegen das 
Silberoxyd bei der gewöhnlichen Temperatur zersetzen, und 
‘sich auf Kosten desselben in Oxydsalze verwandeln. So z.B. 
wird Silber durch Kochen in einer Auflösung von: schwefelsau- 
rem Eisenoxyd aufgelöst, welches davon eine grüne Warbe an- 
nimmt; aber bei dem Erkalten schlägt sich das Silber wieder 
in metallischer Form nieder, und die Auflösung nimmt in dem- 
selben Verhältniss ihre rothe Farbe wieder an. Die meisten 
Silbersalze werden vom Sonnenlicht schwarz gefärbt, behalten 
jedoch im Dunkeln ihre weisse Farbe. Worin eigentlich diese 
Schwärzung besteht, ob: es redueirtes Metall oder eine nie- 
drigere Verbindungsstufe sei, ist nicht ausgemacht. 
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A. Haloidsalze von Silber. 


Chlorsilber, Ag€l. Es ist ein unauflösliches, weisses 
Pulver, welches aus allen Silbersaizen, die unterschweflig- 
sauren ausgenommen, gefällt wird, wenn sie mit Chlorwasser- 
stoffsäure oder mit Chlorüren behandelt werden. Es hat an- 
fangs ein grosses Volumen, und ist käseähnlich, aber es sam- 
melt sich in der Wärme zu einer schweren, schneeweissen 
Masse. Im Wasser ist es unauflöslich, und man kann den ge- 
ringsten Gehalt von Chlorwasserstoffsäure oder ‚einem Chlorür 
im Wasser entdecken, wenn man einen Tropfen einer Auflö- 
sung von salpetersaurem Silberoxyd zusetzt. Die Flüssigkeit 
opalisirt nach einigen . Augenblicken, und wenn man sie in’s 
Sonnenlicht stellt, so nimmt sie eine weinrothe Farbe an 
und setzt nach einiger Zeit ein dunkelbraunes Pulver ab. 
Die Empfindlichkeit dieses Reagens für Chlorwasserstoffsäure 
ist, nach Pfaff, so gross, dass diese Säure, mit 1132 Mil- 
lionen Mal so viel Wasser verdünnt, sich deutlich zu erkennen 
giebt, wenn sie mit salpetersaurem Silberoxyd vermischt wird, 
welches jedoch bei der Mischung von Chlorwasserstoffsäure mit 
2271 Millionen Mal so viel Wasser kaum merkbar wird. Chlor- 
wasserstoffsäure löst das Chlorsilber auf, besonders wenn: sie 
concentrirt ist, und in dem Maasse, als sie verdunstet wird, 
schiesst das Chlorsilber daraus wieder in octa&@drischen Kry- 
stallen an. Die Auflösung. wird durch Verdünnung mit Wasser 
niedergeschlagen. Von kaustischem Ammoniak wird es leicht 
aufgelöst, und das Salz schiesst wieder daraus an, wenn das 
Ammoniak verdampft... ‚Bei einer erhöheten Temperatur wird 
es zuerst rosenroth und schmilzt nachher zur klaren gelblichen 
Flüssigkeit,. welche nach dem Erkalten zu einer graulich- 
weissen, °durchscheinenden Masse, die mit dem Messer ge- 
schnitten werden kann, und an Consistenz: dem Horne ähnlich 
ist, erstarrt; von den älteren Chemikern erhielt es deswegen 
den Namen Hornsilber, Luna cornea. In diesem Zustände und 
selbst. krystallisirt kommt es auch als Seltenheit in der Natur 
vor. Geglüht wird es nicht zersetzt, nicht einmal durch Zu- 
satz von Kohle, wenn diese vorher wohl. ausgeglüht worden ist; 
leitet man aber Wasserdämpfe über das schmelzende Salz, 
oder über das Gemenge mit Kohlenpulver, so wird das Silber 
redueirt, indem sich Chlorwasserstoff und Sauerstoffgas oder 

“ Kohlen- 
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Kohlenoxydgas. entwickelt. Mit kohlensaurem Alkali geschmol- 
zen, wird es ebenfalls reducirt, unter Entwickelung von Koh- 
lensäure und Sauerstoffgas. Auf nassem Wege dagegen sind 
die kohlensauren Alkalien ohne Wirkung auf ansehe; und die 
kaustischen greifen es kaum an. 

Die Unauflöslichkeit des Chlorsilbers benutzt man bei 
Analysen zur quantitativen Bestimmung von Chlor und Chlor- 
verbindungen. Hierbei ist es am besten, das Chlorsilber aus 
einer warmen Auflösung niederzuschlagen, und, wenn es an- 
dere Umstände nicht verbieten, die Flüssigkeit mit Salpeter- 
säure etwas sauer zu machen, weil sich alsdann- der Nieder- 
schlag leichter abscheidet oder ansammelt, und daher besser 
abzufiltriren und auszuwaschen ist. ‘Auch durch starkes 
Schütteln der gefällten Flüssigkeit wird die Abscheidung des 
Niederschlags sehr beschleunigt. In einer völlig neutralen 
Flüssigkeit erhält sich ein Theil des Niederschlags lange auf- 
geschlämmt und giebt ihr ein milchiges Ansehen; auch 
geht sie alsdann gewöhnlich trübe durch das Filtrum. Beim 
 Auswaschen des gefällten Chlorsilbers ist es gut, dem Wasch- 
wasser einige Tropfen Salpetersäure zuzusetzen, weil- es sonst 
zuweilen geschieht, dass das Wasser, nachdem die Salzlösung 
ausgewaschen ist, trübe durchläuft; eine Eigenschaft, die sehr 
viele, sonst unlösliche Körper zeigen. Das bei Aualysen er- 
haltene Chlorsilber muss. vor der Wägung geschmolzen wer- 
den, was sich sehr leicht in ‚einem kleinen » Porzellantiegel 
über der Argand’schen Spirituslampe bewerkstelligen lässt. 
Das geschmolzene Chlorsilber haftet aber nachher so fest an 
dem Porzellan, dass es sich nur dadurch ablösen lässt, dass 
man Wasser darauf giesst, dem man einige Tropfen Säure 
zugesetzt hat, und ein Stück Zink hineinstellt. Nach 12 Stun- 
den ist das ganze Chlorsilber zu Metall redueirt, welches nur 
sehr wenig noch am Porzellan haftet. Man nimmt das Zink 
weg und spült vom Silber die vom Zink abgelösten 'Theilchen 
mit Wasser ab. Allein das so erhaltene Silber enthält Zink; 
'giesst man, nachdem man es ausgewaschen hat, ein wenig 
Chlorwasserstoffsäure darauf, so entsteht, in Folge von sich 
entwickelndem Wasserstoffgas, ein starkes Aufbrausen, wel- 
ches sogleich aufhört, sobald alles Zink aufgelöst ist. Nach- 
dem man das Silber mit Wasser ausgekocht hat, schmilzt 
man. es mit etwas Borax und Salpeter zusammen, um es ganz 

IV. | | 40 
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rein zu bekommen. Schon im vorigen Bande, pag. 259, habe 
ich eine Reductionsmethode des Chlorsilbers auf trocknem 
Wege angegeben, die wohl von allen die kürzeste ist. Oef- 
ters reducirt man auch das nicht geschmolzene Chlorsilber, 
indem man es mit Wasser und einigen Tropfen Schwefelsäure 
in einem eisernen Gefäss digeriren lässt, oder, indem man 
es in irgend einem anderen Gefäss mit Wasser, ein wenig 
Schwefelsäure und Zink oder Eisen so lange stehen lässt, bis 
es vollständig reducirt ist. Allein das so. erhaltene Silber 
muss zur Reinigung noch einmal geschmolzen werden, so dass 
also dieses Verfahren länger’ ist. $ 

Das 'Chlorsilber wird öfters zur Versilbering der "Ther- 
mometer- und Barometer - Skalen angewendet. Man ver- 
mischt zu diesem Endzweck das Chlorsilber sorgfältig mit 
3 Th. geglühter Pottasche, ‘1 Th. geschlämmter Kreide und 
etwas miehr als 1 Th. Kochsalz, reinigt die Oberfläche des 
Messings mit Hutfilz und Trippel, feuchtet sie mit etwas 
Salzwasser an, und reibt nun mit dem Finger ein wenig von 
dem obigen Gemenge ein, bis die Oberfläche des Metails ge- 
hörig versilbert ist. Sie wird dann wohl abgewaschen, mit 
einem wollenen Lappen RE ai und mit einem farblosen 
Firniss überzogen. | 

Silber - Subchlorür. Diese Verbindung ist schon längst 
von den Chemikern beobachtet worden, ohne dass man ihre 
Natur kannte. Scheele zeigte, dass das Chlorsilber, wenn 
es im Lichte geschwärzt wird, eine Art Reduction erleidet; 
er fand, dass dabei Chlorwasserstoffsäure frei wird, und dass 
bei Behandlung des geschwärzten Chlorsilbers: mit Ammoniak 
schwarze Flocken zurückbleiben, ‘die er für metaällisches Sil- 
ber erkannte... Man schloss aus diesen Beobachtungen, dass 
das Chlorsilber nur durch die gleichzeitige Wirkung von 
Licht und Feuchtigkeit schwarz werde. Dies verhält sich 
indessen nicht so; denn auch in ein verschlossenes Glasrohr 
eingeschmolzenes Chlorsilber schwärzt sich nach und nach 
auf seiner Oberfläche. Wetzlar hat gezeigt, dass 'bei der 
Schwärzung des Chlorürs Chlor entwickelt wird, und dass 
‘ die schwarze Substanz nicht metallisches Silber, sondern eine 
niedrigere Verbindungsstufe zwischen dem Metall und Chlor 
ist. Nach Wetzlar kann man sich denselben Körper noch . 
durch andere Mittel verschaffen; zum Beispiel, indem man 
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eine Auflösung von Kupfer - oder Eisenchlorid auf reines Blatt- 
silber giesst. Dieses verwandelt sich sogleich in schwarze 
Blättchen, die man, nach Abgiessung der Flüssigkeit, mit 
Wasser abwäscht. Bei länger fortgesetzter Berührung würde 
sich gewöhnliches Chlorür bilden. Dieses schwarze Subchlo- 
rür wird ‘nicht von Salpetersäure angegriffen; auch schwärzt 
sich Chlorsilber, auf welches man Salpetersäure gegossen hat, 
im Sonnenschein. (Chlorsilber dagegen, auf welches man Schwe- - 
felsäure, oder eine Auflösung von Chlor oder von Eisenchlo- 
rid gegossen hat, wird im Lichte nicht geschwärzt). Von 
Ammoniak wird das Subchlorür in sich auflösendes gewöhnli- 
ches Chlorür und in zurückbleibendes Silber. zersetzt. Seine 
quantitative Zusammensetzung ist noch nicht ausgemittelt. 


Silber-Doppelchlorüre mit Kalium, Natrium und Am- 
monium. Diese Doppelsalze entstehen, wenn man die concen- 
trirten Auflösungen der alkalischen Chlorüre mit Chlorsilber 
kochen lässt. Baim Erkalten setzt sich das Doppelsalz in cu- 
bischen Krystallen ab. Von Wasser werden sie zersetzt, in- 
dem das Chlorsilber ungelöst zurückbleibt. Chlorkalium schmilzt 
mit seinem zweifachen Gewicht Chlorsilber zu einem. gelben 
Liquidum. Digerirt man Blatisilber mit einer concentrirten 
Lösung von Kochsalz, so wird die Flüssigkeit, nach Weitz- 
lar, schwach alkalisch und bekommt einen deutlichen Ge- 
schmack nach aufgelöstem Silber. Löst man in einer ver- 
schlossenen Flasche und. mit Hülfe von Wärme Chlorsilber 
bis zur Sättigung in conceutrirtem Ammoniak auf, so schiesst 
bein langsamen Erkalten ein basisches Doppelsalz in. würfel- 
förmigen Krystallen an, die an der Luft, ohne zu zerfallen, 
undurchsichtig werden, indem sie das Ammoniak verlieren. 
Wasserfreies Chlorsilber absorbirt, nach H. Rose’s Versu- 
chen, .17,91 Procent seines Gewichts Ammoniakgas, AgEl 
+ 3NH?°. In der Luft dunstet das Ammoniak wieder ab. 


Chlorsilber mit Cyankalium ist ein Doppelsalz, welches, 
nach Liebig, krystallisirt erhalten ‚wird, wenn man ‘Chlor- 
silber in einer Auflösung von ‘Cyankalium auflöst und  ab- 
dampft. ‘Mit Cyansilber ‘und Chlorkäliüum kann dieses Dop- 
pelsalz nicht dargestellt werden; diese beideu Salze zersetzen 
sich, ‘und es bildet sich 'Chlorsilber und Kalium - Silber- 
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Bromsilber, AgBr. Es bildet einen im Wasser unlös- 
lichen Niederschlag, der anfangs weiss ist, aber, indem’ er 
sich ansammelt, gelb wird. Es ist sehr schmelzbar; ‘nach 
dem Erstarren ist.es durchsichtig und rein und intensiv gelb. 
In Ammoniak ist dieses Salz löslich. Concentrirte Schwefel- 
säure löst‘ ebenfalls eine kleine Menge auf, die aber. durch 
Wasser wieder gefällt wird. Im Uebrigen hat es die mei- 
- sten Eigenschaften des Chlorsilbers, und schwärzt sich. auch 
im Licht, selbst in so wenig intensivem, dass es nicht merk- 
lich mehr das Chlorsilber verändert. Mit den Bromüren der 
Alkalien bildet es ähnliche Doppelsalze,. wie das Chlorür, und 
bei gelinder Wärme lässt es sich mit kohlensaurem Natron 
zu einer nicht vollkommen durchsichtigen Masse zusammen- 
schmelzen. Wasser zieht das kohlensaure Alkali wieder aus. 
Bei starker Glühhitze dagegen zersetzen sich beide Nalze 
einander. 

Jodsilber, Agt. Es ist blassgelb, gleicht übrigens im 
Ansehen und in der Unlöslichkeit dem Chlorsilber. Von die- 
sem ist es aber durch seine Schwerlöslichkeit in Ammoniak 
und durch seine viel langsamere Schwärzung im Licht leicht 
zu unterscheiden. Nach Versuchen von Martini sind 2500 
Theile Ammoniak von 0,960 spec. Gewicht erforderlich, um 
1 Theil Jodsilber aufzulösen. . Vermittelst dieser Eigenschaft 
kann man also eine sehr kleine Menge Jodsilber von Chlor- 
silber trennen. Martini, hält es sogar für möglich, diese 
Scheidung mit Genauigkeit zu bewirken, dadurch dass man 
die Löslichkeit des Jodürs in dem angewandten Ammoniak 
in Rechnung bringt. Ich zweifle jedoch, ob man hierdurch 
ein genaues Resultat erhalten werde, da ein grosser Theil 
des Ammoniaks, indem es Chlorsilber auflöst, sein Auflösungs- 
vermögen für das Jodsilber verliert. Dasselbe ist‘ leicht 
schmelzbar; geschmolzen ist es dunkelroth, nach dem 
Erstarren unrein gelb, undurchsichtig und im Bruche kör- 
nig. °. Von Schwefelsäure wird es schwarz, indem: Jod 
frei wird; durch ‘Zumischung von Wasser wird es aber 
sogleich. wieder. gelbii Bei Siedhitze löst es sich in grosser 
Menge ‚in‘ den  coneeätrirten Auflösungen der: Jodüre der 
Alkalien und alkalischen Erden auf. Von Wasser wird. es 
daraus gefällt. Nach Boullay d.J. bildet es. mit: Jodkalium 
zwei krystallisirbare Verbindungen. Bei überschüssigem. 
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Silbersalz erhält man ein Doppelsalz, welches beide Salze zu 
gleichen Atomen enthält. Bei überschüssigem Jodkalium dage- 
gen enthält das gebildete Doppelsalz 2 Atome Jodkalium auf ' 
‚1 At. Jodsilber. Das erstere dieser Doppelsalze ist in Wasser 
leicht löslich und krystallisirt nur aus einer sehr concentrirten 
Lösung. Das zweite ist weniger löslich und setzt sich beim 
Erkalten einer in der Wärme bereiteten selbst verdünnten Auf- 
lösung in kleinen weissen Krystallen ab. 


Cyansilber und Jodsilber bilden, nach Liebig, zusam- 
men ein analoges Doppelsalz wie das Chlorür. 


Fluorsilber, AgE. Nach Gay-Lussac und: Thenard 
ist es ein auflösliches Salz, welches nicht krystallisirt und 
nach dem Eintrocknen aus der Luft wieder Feuchtigkeit an- 
zieht. Es schmilzt bei einer höheren Temperatur, so wie das 
Chlorsilber, und die geschmolzene Masse wird: von Wasser 
wieder aufgelöst. Bei einer noch höheren Temperatur wird in 
offenen Gefässen Fluor ausgetrieben und die  geschmolzene 
Masse überzieht sich mit einer dünnen Haut von Silber, die 
sich allmählig verdickt. 

Kieselfluorsilber, 3AgE +2SiF®, schiesst bei Syrups- 
consistenz in weissen, körnigen Krystallen an, die in der Luft 
schnell feucht werden. Wird die Auflösung mit einer geringen 
Menge Ammoniaks vermischt, so fällt ein hellgelbes basisches 
Salz nieder, das von,mehr Ammoniak mit Hinterlassung von 
kieselsaurem Silberoxyd aufgelöst wird. 


Cyansilber, Ag€y, erhält man, wenn man Cyanwasser- 
stoffsäure zu einer Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd 
setzt. Das Cyansilber wird als ein weisses Pulver niederge- 
schlagen. Es ist unauflöslich, sowohl in Wasser, als in Sal- 
petersäure und Schwefelsäure, wenn diese nicht concentrirt 
_ und stark erhitzt sind. Von Chlorwasserstoffsäure wird es 
leicht zersetzt; dieses geschieht auch durch Schwefelwasser- 
stoff und dessen Salze. Von kaustischen Alkalien dagegen wird 
es nicht zersetzt, aber in kaustischem Ammoniak löst es sich 
leicht auf. Geglüht wird es zerlegt, und wenn es gut getrock- 
net ist, giebt es Silber und Cyangas; enthält es aber 
Wasser, so giebt es ein Gemenge von Cyanwasserstoflsäure 
und Cyan, und es bleibt ein mit Kohle gemengtes Silber zu- 
rück. 
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Doppeleyanüre von Cyansilber. Mit Cyankalium, Cyan- 
natrium, Cyancalcium, Cyanbarium, Cyanstrontium, oder mit 
Cyanamınonium behandelt, wird das Cyansilber von diesen zu 
einer farblosen Flüssigkeit ‚aufgelöst, die keinen Geruch. hat, 
und anfangs: einen süsslichen, hintennach aber einen höchst 
unangenehmen Geschmack hat. Diese Verbindungen sind von 
v. Ittner entdeckt. Sie werden weder von Chlormetallen 
noch von ätzenden Alkalien niedergeschlagen, wohl: aber von 
allen den stärkeren Säuren, die das: gewöhnliche Cyaneisen- 
-kalium zersetzen können. Sie sind in Alkohol unauflöslich, und 
lassen sich dadurch aus Wasser niederschlagen. Die Kohlen- 
säure der Luft verändert sie nicht. Das Kaliumsalz ist durch 
Abdampfen leicht zum Krystallisiren zu bringen, und giebt dann 
durchsichtige, farblose, federähnliche Krystalle. Werden diese 
auflöslichen Doppelsalze mit neutralen Metallsalzen gemischt, 
so schlägt sich das Cyansilber mit dem zugesetzten Metall, 
das sich mit dem Cyan verbunden hat, nieder und es ent- 
stehen doppelte, gewöhnlich weisse Cyanverbindungen, die von 
gleicher Beschaffenheit mit den entsprechenden Doppelcyan- 
verbindungen des Eisens mit anderen Metallen sind. 


Schwefelcyansilber, Age y, scheidet sich als ein weisser, 
käsiger Niederschlag ab, der nicht von verdünntem Ammoniak 
aufgelöst wird. Es schwärzt sich im Sonnenlichte, aber lang- 
samer als Chlorsilber. 


B. Sauerstoffsalze von Slam 


Schwefelsaures Silberosyd, AgS, erhält man, wenn Sil- 
ber in gleichen Theilen kochender Schwefelsäure aufgelöst 
wird. Es entwickelt sich schwefligsaures Gas, und man er- 
hält zuletzt eine weisse Salzmasse, die bei einer gelinde er- 
höheten Temperatur schmilzt, und bei einer noch höheren 
zersetzt wird und reducirtes Silber zurücklässt. Schwefelsaures 
Silberoxyd löst sich in 88 Th. kochendem Wasser auf, und kry- 
stallisirt grösstentheils daraus bei dem Erkalten in kleinen 
Nadeln. Man kann es auch erhalten, wenn salpetersaures 
Silberoxyd mit einer concentrirten Auflösung von  schwefel- 
saurem Natron niedergeschlagen wird; aber da es in kaltem 
Wasser ziemlich auflöslich ist, so bleibt vieles in der Flüs- 
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sigkeit zurück und wird vom Waschwasser aufgelöst. Man hat 
auch vorgeschlagen, dieses Salz durch Auflösung in Schwefel- 
säure mit Zusatz von 1; bis 4 Salpeter zu bereiten. Dieses 
Auflösungsmitiel soll in dem Fall sehr ökonomisch sein, wenn 
man das Silber durch Niederschlagen mit Kupfer oder Koch- 
salz reinigen will. Vogel hat die sonderbare Thatsache beob- 
achtet, dass sich fein vertheiltes Silber bei gewöhnlicher Tem- 
peratur in wasserfreier Schwefelsäure auflöst, ohne dass sich 
dabei schweflige Säure entwickelt; man weiss nicht, in wel- 
chem Zustand das Silber in dieser Auflösung enthalten ist. 


Schwefelsaures Silberoryd - Ammoniak... Löst man frisch 
gefälltes schwefelsaures Silberoxyd in concentrirtem und. war- 
men Ammoniak auf, so bilden sich beim Erkalten der Flüs- 
sigkeit schöne, farblose Krystalle,;: die sich ziemlich gut in 
der Luft halten und ein basisches Doppelsalz sind, . welches 
aus 21,04 Schwefelsäure, 60,95 Silberoxyd und 18,01 Ammo- 
niak, ohne Wasser, besteht, — AgS+2NH>. Nach H. Rose 
erhält man eine Verbindung, die nur halb so viel Ammoniak 
enthält, wenn man ‘das trockene Salz. sich mit Ammoniakgas 
sättigen lässt. De. ar a | 

Basisches schwefelsaures Silberoxyd - Eisenoryd. Nach 
Lavini erhält man zweierlei Verbindungen der Art, wenn man 
salpetersaures Silberoxyd mit schwefelsaurem Eisenoxyd einige 
Zeit lang in einem verschlossenen Gefäss zusammenlässt. Bei 
der ersten gegenseitigen Einwirkung der beiden Salze fällt me- 
tallisches Silber nieder ; es verschwindet aber allmählig wieder, 
und statt dessen setzt sich ein rostfarbenes Salz in Gestalt ei- 
ner krystallinischen Kruste ab, welches sich in 1000 Theilen 
‚Wasser vollkommen auflöst. Es besteht, nach‘ Lavini’s 
‘ Analyse, aus #e2S + 18Ag2S, worin das Silberoxyd 6mal 
den Sauerstoff des Kisenoxyds enthält. — Ein anderes Salz 
wurde erhalten, als die Mutterlauge vom vorhergehenden mit 
einer Lösung von rothem schwefeisauren Eisenoxyd vermischt 
wurde; der dabei entstehende rostgelbe Niederschlag war — . 
Ke2S+7Ag2S, welche Atomzahlen jedoch mehr für mecha- 
nische Gemenge zu sprechen scheinen. 

‚Unterschwefelsaures Silberoryd, Ag $. Man erhält es 
durch Auflösung von kohlensaurem Silberoxyd in Unterschwe- 
felsäure. Nach Heeren sechiesst es in wohl ausgebildeten, 
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an der Luft beständigen prismatischen Krystallen an. Es ist 
in 2 Th. Wasser auflöslich; bei dem Erhitzen verwandelt es 
sich in ein graues Pulver, welches sich, mit Hinterlassung 
von etwas Schwefelsilber, in kochendem Wasser auflöst. Das 
unterschwefelsaure Silberoxyd enthält 8,72 Proc. oder 2 Atome 
Wasser. Wird zu einer Auflösung dieses Salzes Ammoniak im 
Ueberschuss gesetzt, so scheiden sich bald kleine Krystalle 
von unterschwefelsaurem Silberoryd - Ammoniak aus. 


Schwefligsaures Silberoxyd, AgS, erhält man, wenn 
das Oxyd mit schwefliger Säure übergossen, oder wenn ein 
Silbersalz mit einem schwefligsauren Alkalisalze, oder auch 
mit schwefliger Säure niedergeschlagen wird. Das Salz setzt 
sich in kleinen glänzenden, weissen Krystallnadeln ab, ‘die sich 
nicht in der Luft, und, nach Fourcroy, auch nicht im 
Sonnenlicht verändern. Mit schwefligsauren Alkalien giebt es 
Doppelsalze. | 


Unterschwefligsaures Silberoxyd, AgS$. Die unter- 
schweflige Säure hat, nach Herschel’s Versuchen, eine 
ausgezeichnet grosse Verwandtschaft zum Silberoxyd, obgleich 
die Verbindung nicht von langer Dauer ist, und sehr bald 
zersetzt wird. Wenn man einer verdünnten Auflösung von 
neutralem salpetersauren Silberoxyd, in kleinen Portionen, 
eine verdünnte Auflösung eines neutralen unterschwefligsauren 
Salzes zumischt, so erhält man einen weissen Niederschlag, 
der nach einigen Augenblicken wieder aufgelöst wird. Setzt 
man allmählig so viel zu, dass der Niederschlag beständig 
wird, aber nicht so, dass sich das Silbersalz völlig zersetzt, 
so. bekommt man eine schmuziggraue, flockige Masse, die sich 
unverändert erhält; und die Flüssigkeit, die unterschweflig- 
saures Silberoxyd enthält, hat einen zuckersüssen Geschmack, 
und wird von Chlorwasserstoffsäure oder Chlorüren nicht nie- 
dergeschlagen. Setzt man aber einen Ueberschuss vom Fäl- 
lungsmittel zu, so wird der Niederschlag zu Schwefelsilber 
reducirt, und das Fällungsmittel in ein schwefelsaures Salz 
verwandelt. Sogar das neutrale unterschwefligsaure Silber- 
oxyd wird allmählig zerstört und ein Theil davon in schwefel-. 
saures, ein anderer Theil in Schwefelsilber verwandelt. 
Schlägt man unterschwefligsaure Baryterde mit Schwefelsäure 
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nieder, und setzt im Augenblick des Niederschlagens Chlor- 
silber zu, so wird dieses aufgelöst. Die Flüssigkeit bekommt 
einen zuckersüssen Geschmack und wenn man sie filtrirt. und 
Alkohol zusetzt, so wird das unterschwefligsaure Silberoxyd 
niedergeschlagen. Diese Säure hat also eine stärkere Verwandt- 
schaft zum Silber, als irgend eine andere. 


Die ünterschweflige Säure giebt, nach Herschel’s 
Versuchen, Doppelsalze von Silberoxyd mit mehreren Basen, 
in welchen dieses Oxyd sich weit besser unzersetzt erhält als 
im einfachen Salze; und diese Bildung der Doppelsalze ge- 
schieht mit einer solchen Verwandischaft, dass das Silber- 
oxyd auch aus den unterschwefligsauren Alkalien die Hälfte 
der Base ausscheidet, wodurch die Auflösung den Geschmack 
des kaustischen Alkalis annimmt. Die auflöslichen, unter- 
schwefligsauren Salze lösen sehr leicht alle unauflöslichen Sil- 
bersalze auf, indem sie sie zersetzen, ausser dem arseniksau- 
ren Silberoxyd und dem Jodsilber, von welchen ersteres lang- 
sam und das letztere bloss zum Theil aufgelöst wird. Schwe- 
felsaures. Silberoxyd wird von denselben in Schwefelsilber 
verwandelt, und es entsteht freie Schwefelsäure. Die neutra- 
len Doppelsalze haben einen, im höchsten Grade zuckersüssen 
Geschmack. Man bereitet sie auf die Art, dass eine neutrale 
Auflösung von irgend einem unterschwefligsauren Salze mit 
frisch gefälltem, wohl gewaschenem Chlorsilber gemischt wird, 
welches man in kleinen Portionen zusetzt, so lange sich noch 
etwas auflöst, worauf die Flüssigkeit filtrirt, und mit viel Al- 
‘kohol gemischt wird, welcher ‘die Verbindung niederschlägt. 
Diese wird mit ein wenig Alkohol gewaschen, ausgepresst, und 
im luftleeren Raume über Schwefelsäure getrocknet. Diese 
Salze werden durch die Wärme zersetzt,. sie müssen daher 
kalt bereitet werden. Löst man das Salz in Wasser auf und 
versetzt die Auflösung mit mehr Silberoxyd, so bildet sich 
eine, an unterschwefligsaurem Silberoxyd reichere Verbindung, 
die sich als eine weisse, voluminöse, pulverförmige, krystalli- 
nische Masse niederschlägt, in Wasser sehr schwer auflöslich 
ist, von Ammoniak aber aufgelöst wird, und der Auflösung 
einen intensiven, süssen Geschmack giebt. Nach Herschel’s 
Versuchen scheinen die auflöslichen Doppelsalze so zusammen- 
gesetzt zu sein, dass der Sauerstoff des Silberoxyds die Hälfte 
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von dem der anderen Base ist, und in den schwer auf- 
löslichen hingegen so, dass der Sauerstoff in beiden Basen 
gleich ist. Herschel hat die Doppelsalze mit Kali, Natron, 
Ammoniak, Kalkerde, Strontianerde und Bleioxyd untersucht. 
Das Kali- und Natron-Salz krystallisiren. Das Ammoniaksalz 
schiesst in Blättern an, die man durch Abdampfung des zum 
Niederschlagen des Salzes angewandten Alkohols erhält. Dieses 
Salz wird nach und nach zersetzt. Es ist so süss, dass der 
Eindruck im Schlunde davon schmerzlich ist. 1 Th. davon 
theilt 32,000 Th. Wasser eine merkbare Süssigkeit mit. Von 
Strontianerde scheint nur das an Silbersalz reichere, schwer 
auflösliche Salz existiren zu können, denn wenn man unter- 
schwefligsaure Strontianerde mit Chlorsiiber behandelt, wird 
alles niedergeschlagen, die Flüssigkeit erhält keinen süssen Ge- 
schmack und wird von Schwefelwasserstoff kaum merklich. dun- 
keler gefärbt. Man erhält das Bleisalz, wenn salpetersaures 
Bleioxyd zu einer Auflösung des doppelten Kalksalzes gemischt 
‚wird, wobei salpetersaure Kalkerde in der Flüssigkeit zurück- 
bleibt, und das metallische Doppelsalz als ein weisses Pulver 
niedergeschlagen wird. 


Salpetersaures Silberozyd, AgN. Man bereitet es 
durch Auflösen von Silber in Salpetersäure. Hängt man reines 
Silber in reine Salpetersäure, und betrachtet die Flüssig- 
keit, indem man sie gegen das Licht hält, se sieht man das 
Metall sich ohne Gas - Entwickelung auflösen und eine concen- 
trirte Flüssigkeit in dicken Streifen vom Silber herabfliessen. 
Diese Erscheinung dauert ziemlich lange, zumal wenn man 
verhindert, dass sich die Flüssigkeit erhitzt. Sie wird all- 
mählig grün, und hieraus erklärt sich der Vorgang; bei nie- 
driger Temperatur wird die Säure nämlich nur zu sal- 
petriger Säure redueirt, die in der Auflösung bleibt. Allein 
bald erwärmt sich dieselbe und zuweilen löst sich das. Silber 
ganz plötzlich unter heftiger Gasentwickelung auf. Beim Er- 
kalten der gesättigten Auflösung krystallisirt das Salz in 
farblosen, durchsichtigen Tafeln, die sich in der Luft nicht 
verändern und kein Wasser enthalten. Es bedarf zu seiner 
Auflösung ein gleiches Gewicht kaltes Wasser, und kochen- 
der Alkohol löst 4 seines Gewichts davon auf, welches je- 
doch bei dem Erkalten grösstentheils niedergeschlagen wird. 


Sauerstoflsaize, 635 


Dieses Salz verändert nicht, so. wie die meisten Metallsalze, 
die Farbe der Lackmustinktur, oder des damit bestrichenen 
Papiers.. Das Salz nimmt vom Sonnenlicht eine schwarze 
Farbe an,-schmilzt bei einer ‚erhöheten "Temperatur zu einer 
farblosen Salzmasse, die, bei einer noch höheren, eine schwarze 
Farbe annimmt. Legt man einige kleine Krystalle von sal- 
petersaurem : Silberoxyd auf einen Ambos von Eisen, und 
höchstens einen halben Gran Phosphor darauf, und giebt 
nachher einen Schlag mit einem Hammer, so entsteht eine . 
Verpuffung mit starkem Knall; diesen Versuch kann man 
mit einer grösseren Quantität nicht anstellen, weil er sonst 
leicht gefährlich werden kann. | 
Wird Phosphor in eine sehr verdünnte Auflösung dieses 
Salzes hineingelegt, so bekleidet er sich bald mit metallischem 
Silber, der Phosphor löst sich auf und lässt endlich eine 
hohle Rinde von Silber zurück. Madame Fulham fand, dass, 
wenn ein Stück ‚Seide in eine Auflösung des neutralen Sal- 
zes eingetaucht, und darauf in eine mit Wasserstoflgas ge- 
füllte Glocke gehängt wird, sich das Zeug erst braun färbt 
und darauf metallisch wird, in dem Maase, als die Reduction 
des Silbers fortfährt; die Oberfläche hat aber ein ungleiches 
metallisches Ansehen, und spielt hier und da mit den Farben 
des Regenbogens.. Auch wenn die Auflösung dieses Salzes 
mit Kohle gekocht, oder mit einem eingelegten Stück Kohle 
dem Sonnenlicht ausgesetzt wird, reducirt sich, nach Rum- 
ford’s Versuchen, das Silber auf die Kohle. | 
Versucht man, aus einer sauren Auflösung von salpeter- 
saurem Silberoxyd das Silber durch Eisen auszufällen, so 
zeigt sich eine sehr sonderbare Erscheinung. Das Eisen 
fängt an, sich aufzulösen, und es schlägt sich Silber nieder, 
welches anfangs grau, nachher weiss aussieht. Einige Augen- 
blicke nachher hört die Fällung von Silber auf, es fängt an, 
sich wieder aufzulösen, was bald mit solcher Heftigkeit ge- 
schieht, dass sich die Flüssigkeit erhitzt, und zuletzt bleibt 
das Eisen mit vollkommen reiner und. glänzender Oberfläche 
allein zurück. Dasselbe löst sich auch nicht auf, wenn man 
der Flüssigkeit mehr Salpetersäure zusetzt; es bleibt ganz 
unverändert, gleich einem edlen Metall. Bringt man ein an- 
deres Stück Eisen in die Flüssigkeit, so zeigen sich die- 
selben Erscheinungen und das Metall’ befinde‘ sich zuletzt, 
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wenn alles gefällte Silber wieder aufgelöst ist, in demselben 
Zustand von chemischer Indifferenz. Das Eisen, welches 
diese Veränderung erlitten hat, bewirkt keine Reduction in 
anderen Silber- Auflösungen, und selbst in Kupfer-Auflösungen 
schlägt es im ersten Augenblick kein Kupfer nieder. Die sal- 
petrige Säure, welche sich bildet, hat grossen Antheil an die- 
ser Veränderung, die das Eisen erleidet.‘ Giesst man rothe 
Salpetersäure in eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd, 
so bleibt hineingestelltes Eisen von Anfang an unverändert. 
Diese Veränderung des Eisens erstreckt sich nur auf seine. 
Oberfläche; durch Waschen mit Wasser wird es nicht in 
den ursprünglichen Zustand versetzt. Nimmt man aber die 
. Oberfläche durch Abschaben weg, so besitzt die neue Ober- 
fläche alle Eigenschaften des nicht veränderten Eisens: Im 
Wasser verliert dasselbe nach und nach seine neuen Eigen- 
schaften, in Ammoniak behält es sie ziemlich lange. — Die- 
ses sonderbare Verhalten war schon 1790 durch den Englän- 
der Keir publicirt worden; aber erst 1827, wo Wetzlar 
dieselbe Beobachtung wieder machte, erregte sie die Auf- 
merksanıkeit der Chemiker. Dieser letztere leitete diese Er- 
scheinung von einer Veränderung in der elektrochemischen 
Polarität ab, in Folge deren das Eisen negativer, als es in 
seinem gewöhnlichen Zustande ist, geworden wäre, gerade 
wie ein Metall, welches man an einem Punkte mit einem 
positiveren in Berührung bringt. 

Eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd ertheilt 
allen thierischen Stoffen, die damit bestrichen werden, eine 
anfangs weisse und dann schwarze Farbe, und diese Farbe 
kann nicht weggewaschen werden. Sogar Marmor, Achat 
Jaspis schwärzt es, wenn sie, damit bestrichen, dem Sonnen- 
licht ausgesetzt werden. Man schwärzt Haare und Bart mit 
einer gesättigten Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd in 
Aether, womit die Haare mit der Vorsicht bestrichen werden, 
dass die Haut nicht davon getroffen wird, welche ebenfalls 
dadurch schwarz werden würde ‘ Löst man das neutrale 
Salz in ein wenig mit Gummi versetztem Wasser auf, so 
kann man sich dieser Auflösung bedienen, um auf Leine- 
wand und Baumwolle zu zeichnen. Man bestreicht vorher 
die Stelle mit einer Auflösung von Pottasche und trocknet 
' es, damit das Zeug steif wird und eine glatte Oberfläche an- 
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nimmt; dann schreibt man mit der Silberauflösung darauf und 
lässt das Geschriebene eine Weile im Fenster, am .besten 
im Sonnenschein liegen. _Nach einem Tage wird die Stelle 
mit Wasser gewaschen, und. das Geschriebene hat jetzt eine 
schwarze Farbe, die nicht mehr ausgelöscht werden kann. 
Die Pottasche dient theils um das Zeug steif zu machen, 
theils um. das Silbersalz zu zersetzen und die Einwirkung 
der Salpetersäure auf das Zeug zu verhindern. Eine. Auflö- 
sung dieses Salzes in Wasser widersteht der Fäulniss besser, 
als irgend ein anderer: Stoff; Fleisch und thierische Stoffe, ‚die 
damit ‚übergossen werden, crhalten sich unverändert. Was- 
ser, welches 12505 davon enthält, geräth nicht in Fäulniss, 
wenn es noch so lange aufbewahrt wird, und wenn das 
Wasser gebraucht werden soll, kann das Silber mit ein 
paar Tropfen einer Kochsalzauflösung ausgefällt werden.  Sal- 
petersaures Silberoxyd dient als Arzneimittel, sowohl zum in- 
neren als äusserlichen Gebrauch. Im ersteren Falle wendet 
man es im krystallisirten Zustande an, und es wird dann 
in den Offizinen Argentum nitratum genannt; im letzteren 
Falle schmilzt man es, bis es eine schwarze Farbe annimmt, 
giesst die geschmolzene Masse in Formen zu Stangen, ‚die 
man Lapis infernalis oder Höllenstein nennt, und. bedient sich 
derselben . als Aetzmittel, um wildes Fleisch und andere Aus- 
wüchse ‘damit wegzunehmen. Es geschieht oft, dass man in 
den. Apotheken dieses Salz von kupferhaltigem Silber bereitet 
erhält; » in‘ diesem Falle giebt es eine grüne oder blaugrüne 
Auflösung, ‘und plagt den Kranken sehr, .ätzt aber weniger. 
Die ‘Ursache dieser Ungleichheit ist, dass das Silbersalz vom 
nassen Flecken, den es bei der Berührung unmittelbar trifft, 
zersetzt wird, und auf diese Stelle seine Wirkung ausübt, 
ohne 'sich zu verbreiten.‘ Das Kupfersalz wird. dagegen von 
den Flüssigkeiten der Stelle aufgelöst, verbreitet sich in der 
Wunde und reizt und plagt den Kranken, ohne zu ätzen. 
Eine andere Verfälschung dieses Salzes besteht darin, dass 
man beim Schmelzen Salpeter zusetzt und dann die gemengte 
Salzmasse in Stangenform giesst. Dieser Betrug ist leicht zu 
entdecken, wenn man etwas vom Salz auf der Kohle vor dem 
Löthrohr erhitzt, wobei es sich mit Detonation reducirt und 
auf der Kohle ein, Silber und einen Fleck hinterlässt, die 
stark alkalisch reagiren. 
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Salpetersaures Silberoryd - Ammoniak, AgN + 20H. 
Die Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd in warmen 
Ammoniak giebt beim. Erkalten oder beim Verdunsten im 
Dunkeln ein krystallisirtes 'basisches Salz, in welchem, nach 
Mitscherlich d.J., das salpetersaure Silber mit doppelt so 
viel Ammoniak, als zur Neutralisation der Säure erforderlich 
wäre, verbunden ist. Dieses Salz ist im Wasser sehr lös- 
lich. Im Dunkeln verändert es sich nicht in der Luft, im 
Lichte aber schwärzt es sich unter Entwickelung von Ammo- 
niak. Nach H. Rose saugt trocknes salpetersaures Silberoxyd 
1 Doppelatom Ammoniak mehr auf, und giebt eine Verbin- 
dung, die AgsN + 30H3 ist. h 

Salpetersaures _Silberoxyd - Quecksilberoxyd, Hg N + 
AgN, ist.ein im Wasser leicht auflösliches Doppelsalz, welches 
in Prismen anschiesst und vom Wasser nicht zerlegt. wird. 
Es ist so zusammengesetzt, dass beide Oxyde dieselbe Menge 
Sauerstoff enthalten. 

Salpetersaures Silberoryd - Oyankupfer bildet sich, ‚wenn 
das aus salpetersaurem :Kupferoxyd ‘mit , Cyanammonium ge- 
fällte, noch feuchte Kupfereyanid mit ‚dem 'Silbersalz über- 
gossen wird. Die "Verbindung ist schwarz, im Wasser :un- 
auflöslich. Erhitzt, verpufft sie mit ‚grünem Feuer.  Ueber- 
giesst man das ‘aus Kalium - Kupfereyanür mit einer ‚Säure 
gefällte, isabeilgelbe ‚Cyankupfer mit: der -Silberauflösung, so 
setzt sich augenblicklich metallisches Silber "in. glänzen- 
den ‚Flittern :darauf .ab, während sich die Flüssigkeit ‘grün 
färbt. Durch Erwärmen. ist :die Zersetzung so: vollständig, 
dass zuletzt nur metallisches Silber übrig: bleibt. In‘ der 
Flüssigkeit ist ausserdem das folgende ;Silbercyanür-- Doppel- 
salz enthalten, denn beim Vermischen mit Wasser fällt Cyan- 
- silber nieder. 

Salpetersaures Silberoryd - Oyanquecksilber, 2Hg“Ey 
— AsN + SH, bildet ein Doppelsalz, das man erhält, wenn 
die Auflösungen der beiden Salze warm mit einander ver- 
mischt werden. Bei dem Erkalten schiesst das Salz in durch- 
sichtigen perlmutterglänzenden Krystallen an. In kaltem Was- 
‚ser und kaltem Alkohol ist es schwer auflöslich; bei + 100° 
verliert es 7,8 Proc. Krystallwasser, wird milchweiss, aber 
ohne zu zerfallen; bei weiterem Erhitzen schmilzt es und 
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brennt gleich darauf mit starker, purpurrother Flamme und 
starkem Geräusch ab. Es ist so zusammengesetzt, dass das 
Quecksilber, um salpetersaures @uecksilberoxyd zu werden, 
doppelt so viel Salpetersäure aufnehmen würde, als das nr 
bersalz enthält. 

Salpetersaures Silberoxyd- Cyansilber, 2AgCy + Ag N. 
Dieses Doppelsalz entsteht, wenn frisch gefälltes Cyansilber 
in einer köchenden, etwas concentrirten Auflösung von sal- 
petersaurem Silberoxyd aufgelöst wird. Beim langsamen Er- 
kalten krystallisirt das Salz in feinen sehr glänzenden Pris- 
men. Von Wasser wird es zerlegt in salpetersaures Silber- 
oxyd und in zurückbleibendes Cyansilber. Beim Erhitzen de- 
tonirt es mit Heftigkeit, unter Zurücklassung von cyanhalti- 
gem Silber. Es enthält kein Wasser. — Wöhler, welcher 
diese drei Doppelsalze von Cyanüren mit salpetersaurem Silber- 
oxyd entdeckt hat, versuchte vergebens, analoge Verbindun- 
gen mit noch anderen Cyanüren hervorzubringen. Die Cyanüre 
von Nickel, Zink und Eisen geben mit dem Silbersalz BOB 
salpetersaure Salze und Cyansilber. 


 Salpetrigsaures. Silberoxyd. 1. Neutrales, AgN. Nach 
Mitscherlich erhält man es auf folgende Art: Man schmilzt 
salpetersaures Natron bei gelindem Glühen, bis eine Probe, 
die man herausgenommen, und im Wasser gelöst hat, mit 
neutralem salpetersauren Silberoxyd einen. dunklen Nieder- 
schlag giebt. Diese dunkle Farbe rührt davon her, .dass, 
nachdem alle Salpetersäure zerstört ist, etwas: salpetrige 
Säure ausgetrieben wird, so. dass das Salz freies Kali ent- 
hält, welches Silberoxyd fällt. Mit der Auflösung der ge- 
schmolzenen Masse fällt man eine Silberauflösung, filtrirt den 
Niederschlag ab, wäscht ihn mit ein wenig kaltem Wasser 
aus, löst ihn in der geringsten Menge kochendem Wasser 
auf und filtrirt ‘das ungelöste 'Silberoxyd kochendheiss ab. 
Beim Erkalten setzt sich das Salz in farblosen Prismen ab: 
Es löst ‘sich "bei + 15° in 120 Th. kaltem Wasser. ‘Durch 
Zusammenreiben mit einer gleichen Atomgewichts - Anzahl von 
Chlorüren ‘bereitet man: vermittelst ‚dieses ‘Salzes ‚andere: sal- 
petrigsaure Salze. 


2. Basisches salpetrigsaures Silberoxyd. Folgendes sind 
die Angaben von Proust: Man lässt pülverförmiges Silber 
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mit einer Auflösung von neutralem ‚salpetersauren Silberoxyd 
eine Stunde lang oder so lange, bis sich kein Silber mehr 
auflöst, kochen, so wie wir es bei dem entsprechenden Blei- 
salz sahen. Es bildet sich eine hellgelbe ‚Auflösung, die 
schwer krystallisirt; abgedampft, bis ihr spec. Gewicht 2,4 
ist, hat sie noch keine. Neigung zur Krystallisation; aber 
noch mehr abgedampft, gesteht sie zu einer Salzmasse. 
Wird diese mit Wasser übergossen, so zersetzt sich das 
Salz in ein neutrales, welches aufgelöst wird, und in ein 
überbasisches, welches als ein gelbes Pulver unaufgelöst zu- 
rückbleibtt. Man kann das neutrale Salz auch erhalten, wenn 
das basische mit Chlorwasserstoffsäure neutralisirt und das nie- 
dergeschlagene Chlormetall abgeschieden .wird. Das salpetrig- 
saure Salz wird in der Luft zu salpetersaurem oxydirt. Proust, 
welcher dieses Salz entdeckte, sah es als ein salpetersaures 
Silberoxydul an. Verschiedene der von ihm damit angestell- 
ten Versuche verdienen angeführt zu werden. Die Auflösung 
des basischen Salzes schlug Lackmustinktur als blaue Farbe 
nieder und die Auflösung wurde neutral. Cochenilltinktur gab 
damit eine violette, mit dem salpetersauren Salze dagegen 
eine Scharlachfarbe, und die Indigauflösung in Schwefelsäure 
wurde ganz farblos, wobei sich Silber reducirte. Kaustisches 
Ammoniak schlug daraus metallisches Silber nieder, und die 
Auflösung enthielt nachher keine salpetrige Säure, sondern 
Salpetersäure, Ammoniak und Silberoxyd, letzteres im Ueber- 
schuss von Ammoniak aufgelöst. Tröpfelt man einige 'Tropfen 
des basischen, salpetrigsauren Salzes in kochendes Wasser, so 
wird das Gemenge zuerst gelb, dann roth und endlich 
schwarz, und die salpetrige Säure wird auf Kosten des 
Oxyds zu Säure oxydirt. 


Phosphorsaures Silberoxyd. A. Salze von %Phosphor- 
säure. KNeutrales, Äg2P, wird durch Fällung von neutralem 
salpetersauren Silberoxyd’ mit einem ®Phosphat erhalten. . Es 
ist ein weisses, im Wasser unlösliches Pulver, welches leicht 


zu einer klaren Masse schmilzt. Zweifach, Ag P, entsteht, 
wenn frisch geglühte Phosphorsäure in eiskaltem Wasser ge- 
löst, und mit dieser Lösung eine Lösung von salpetersaurem 
Silberoxyd gefällt wird. Es ist ein weisses. Pulver, welches 
beim Auswaschen aHmählig von. seiner Säure verliert. Es ist 

so 


ni ie Du 0 ran 


.. Sauerstoffsalze, 641 


so leicht schmelzbar, dass es schon bei +- 100° erweicht und 
zusammenbäckt; bei wenigen Graden darüber schmilzt es zu 
einer klaren durchsichtigen Masse, die nach dem Erkalten‘ gla- 
sig ist und zerspringt. Sesquiphosphat, Ag3P2, entsteht aus 
dem vorhergehenden, wenn es in Pulverform in Wasser ge- 
legt, und dieses allmählig und unter Umrühren bis zum Sie- - 
den erhitzt wird, wobei das neu gebildete Salz nach und nach 
zu einer terpenthinartigen Masse zusammenklebt. ‘Aus dem 
Wasser genommen und erhitzt, trocknet es zuerst und wird we- 
niger weich, dann schmilzt es, aber schwerer als das Biphos- 
phat, zu einer klaren Masse. . Basische ®Phosphate hat man 
noch nicht hervorzubringen versucht. 


B. Salze von »Phosphorsäure. Halb - basisches, Ag3P, 
wird erhalten, wenn ein Phosphat in eine Lösung von 'neu- 
tralem salpetersaurem Silberoxyd eingetropft wird, wobei das 
basische Salz als ein schön citronengelbes Pulver niederfällt. 
Es ist in kaustischem Ammoniak leicht löslich, und setzt sich 
beim freiwilligen Verdunsten dieser Lösung in kleinen, gelben 
Krystallkörnern ab. Neutrales, Ag? P, entsteht, wenn das ba- 
sische in warmer, concentrirter Phosphorsäure aufgelöst, und 
die. Lösung verdunstet wird. Dabei bilden sich grosse, blätt- 
rige, farblose Krystalle, die vom Wasser partiell zersetzt wer- 
den mit Zurücklassung von gelbem basischen Salz. Am leich- 
testen erhält man es durch Vermischung von überschüssiger 
Phosphorsäure mit salpetersaurem Silberoxyd, und Verdunstung 
der Flüssigkeit bei gelinder Wärme. In der Luft verändert 
sich dieses Salz nicht. | Ä 

Wird abgedampfte Phosphorsäure in einem Silbertiegel 
geschmolzen, so reducirt das Silber ein wenig Phosphor, und 
wird die Säure nachher aufgelöst, so findet man sie silber- 
haltig, und in der Flüssigkeit Beliwinamen glänzende Flittern 
von Phosphorsilber. 


Phosphorige Säure reducirt das Silberoxyd, zumal beim 
Erhitzen der Flüssigkeit. 

Ueberchlorsaures Silberoxyd,, ÄgEl, bildet nach ae Ab- 
dampfen in der Wärme ein weisses Pulver. Es zerfliesst 
rasch; ist in wasserfreiem Alkohol löslich. Die Lösung im 
Wasser wird im Sonnenlicht braun. Das\\trockne Salz lässt 
sich schmelzen, wird aber die Temperatur zu hoch, so ver- 
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wandelt es sich auf einmal, unter der Glühhitze, in Sauer- 
stoffgas und Chlorsilber. 


Chlorsaures Silberosyd, Agkı. Es entsteht, wenn Was- 
ser mit Chlor gesättigt wird, welches mit: überschüssigem, 
kohlensaurem Silberoxyd gemengt worden ist. . Das Salz ist 
im Wasser leicht auflöslick 2 Th. kochendheisses Wasser 
lösen einen Theil des Salzes auf, welches bei dem Erhalten 
zum Theil in kleinen, undurchsichtigen, rhomboidalischen Kry- 
stallen anschiesst. Im Alkohol ist es auflöslich. Es wird 
von Chlorwasserstoffsäure, Salpetersäure, und sogar von Es- 
sigsäure zersetzt. Durch Chlor: wird es auf die Art zerlegt, 
dass sich Chlorsilber bildet, und Ueberchlorsäure in der Flüs- 
sigkeit zurückbleibt. Die Krystalle dieses Salzes schmelzen, 
wenn sie erhitzt werden, geben darauf Sauerstoffgas und las- 
sen Chlorsilber zurück. Mit Schwefel gemischt, verpuffen 
sie bei einem gelinden Druck mit noch grösserer Heftigkeit, 
als chlorsaures. Kali. 


Bromsaures Silberoryd, Ägdr, ist im Wasser wenig lös- 
lich;; schlägt sich als ein weisses Pulver nieder, welches sich 
im Lichte schwach schwärzt. L 

Ueberjodsaures Silberoryd, Ägt, wird erhalten, wenn man 
basisches, überjodsaures Natron in verdünnter Salpetersäure 
auflöst und diese Auflösung mit salpetersaurem Silberoxyd fällt. 
Der Niederschlag ist grünlich gelb. Er ist ein basisches Salz, 
welches man in warmer Salpetersäure bis fast zur Sättigung 
auflöst. Bei gelindem Abdampfen schiesst das neutrale Salz 
in pomeranzenfarbenen Krystallen an, die kein Wasser ent- 
halten. Von Wasser wird es zersetzt, welches die Hälfte der 
Jodsäure auszieht und ein schwarzes Salz zurücklässt, wel- 
ches beim Reiben roth wird. Es ist einfach - basisches über- 
jodsaures Silberoxyd mit 1’Atom Wasser, Ag?F + H. Das- 
selbe Salz mit 3 At. Wasser entsteht beim Fällen des Sil- 
bersalzes; man erhält es in strohgelben, glänzenden ‚Krystal- 
len, wenn man die Auflösung in warmer verdünnter  Salpe- 
‚tersäure erkalten lässt. Wird es mit Wasser gekocht, so 
verliert es 2 Atome Wasser, und verwandelt sich in das vor- 
hergehende Salz. * 


Jodsaures Silberoryd, Äg £ ist ein weisser unauflöslicher 
Niederschlag, welcher in kaustischem Ammoniak auflöslich ist. 
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Versetzt man diese Auflösung mit schwefliger Säure,’ so schlägt 
sich Jodsilber nieder, und die schweflige Säure: uni in ra 
felsäure verwandelt. | 


Kohlensaures Silberoxyd,. AgC, ist ein weisses, : ünauf- 
lösliches Pulver. ie 


Orxalsaures Silberoxyd, Ag, ist ein weisses unauflös! 
liches Pulver, welches bei einer a ‚Temperatur schwach 
explodirt. 


De: Kali- Silberazyd, KE+ Äg €, wird durch 
Sättigung von zweifach - oxalsaurem Kali mit kohlensaurem. Sil- 
beroxyd erhalten. Das Salz ist leicht auflöslich und bildet 
rhomboädrische, an der Luft unveränderliche Krystalle. 


Borsaures Silberoxyd, AgB. Dieses, daR Hantsale Salz 
entsteht, wenn man eine Auflösung von neutralem salpeter- 
saurem Silberoxyd mit einer Auflösung von Borax vermischt. 
Das Salz fällt als ein schweres, krystallinisches Pulver nieder, 
welches im Wasser schwer löslich, aber nicht unlöslich ist. 
H. Rose zeigte zuerst, dass dieser Niederschlag nicht dem 
Borax proportional zusammengesetzt ist. Auch fand derselbe, 
dass wenn bei dieser Fällung ‘der. Borax in vielem Wasser, 
z. B. in seinem 30 bis 40fachen Gewicht aufgelöst ist,: bloss 
Silberoxyd gefällt wird. Dies beruht: jedoch nicht auf ‚einer 
zersetzenden Wirkung des Wassers auf: das Silbersalz, denn 
dieses ist in geringem Grade in Wasser: löslich, » und diese:-Lö- 
sung lässt sich ohne 'Trübung mit mehr Wasser verdünnen. 


Essigsaures Silberovyd, AgA, erhält man durch Auf- 
lösung des kohlensauren Oxyds in Essigsäure. ‘Es schiesst in 
nadelförmigen Krystallen an, die Perlenmutterglanz haben, die 
leicht und voluminös sind. ‘Es erfordert 100 Theile kaltes Was- 
ser 'zu seiner Auflösung, und ‚man kann es daher am besten 
erhalten, wenn concentrirte' Auflösungen von salpetersaurem 
Silberoxyd und  essigsaurem Kali zusammengemischt werden, 
wobei der erhaltene Niederschlag abgeschieden, in kochendem 
Wasser aufgelöst und krystallisirt wird. Es'£ntkält kein Kry- 
stallwasser. Bei einer ‘höheren Temperatur wird‘es leicht zer- . 
setzt, stösst Essigsäure aus, und giebt in offenen Gefässen 
reines metallisches Silber,- welches die Form der Krystalle be- 
hält. Destillirt man dieses Salz, so giebt es, nach Chenevix, 
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concentrirte Essigsäure, die ziemlich rein und frei von der 
ätherartigen Flüssigkeit ist, welche bei der Destillation anderer 
essigsaurer Metallsalze hervorgebracht wird. 


Weinsaures Silberoxyd, Ag’T, ist ein weisses, schwer 
auflösliches Pulver. In kaustischem Ammoniak ist es löslich, und 
wird diese Auflösung in der Wärme verdunstet, so setzt sie 
metallisches Silber ab, welches öfters in Gestalt einer metalli- 
schen Haut die Oberfläche des Gefässes überkleidet. 


Weinsaures Kali- -Silberoryd, KT-+AgT, ist ein unauf- 
lösliches, pulverförmiges Doppelsalz, welches ebenfalls in kau- 
stiichem Ammoniak löslich ist, sich aber nicht beim Ab- 
dampfen zersetzt. 


Brenzweinsaures Silberoxyd, Ag’T, ist ein weisser, in 
Säuren löslicher Niederschlag. 


Citronensaures, Silberoxyd, AgC, ist ein wenig lösliches, _ 
weisses Pulver. In völlig trocknem Zustand erhitzt, zersetzt 
sich dieses Salz. mit ausgezeichneter Heitekeik: ‚Ungleiche 
Sättigungsstufen sind nicht untersucht. 


Aepfelsaures  Silberosyd, AgM, wird »durch Digestion 
von Aepfelsäure und Silberoxyd erhalten, wobei die Masse un- 
ter Entwickelung von kohlensaurem Gas zuerst braun und dann 
farblos wird. Das Salz trocknet zu einer gummiähnlichen Masse 
ein. Wird die Auflösung desselben mit Aepfelsäure vermischt, 
so setzt sich ein saures Salz in krystallinischen Körnern ab, 
das im Wasser leicht auflöslich, und daraus wieder krystallisir- 

bar. ist. 


Ameisensaures Silberosyd, ÄgF,. schiesst schwierig in 
leicht auflöslichen, rhomboidalen Krystallen an. Die künstlich 
hervorgebrachte Ameisensäure wird vom Silberoxyd zersetzt. 
Es entbindet sich Kohlensäure, und das Silber wird redueirt, 
Durch doppelte Zersetzung von. ameisensaurem Kali und salpe- 
\tersaurem Silberoxyd : bekommt ‘man jedoch eine Verbindung, 
die sich einige Zeit erhält. Nach Göbel scheidet sich das 
Salz in kleinen, Krystallen ab, die theils sechs-, theils viersei- 
tige Tafeln sind.;.,Schon beim Trocknen fängt es an, zersetzt 
zu werden und wird bleigrau, noch ehe es trocken ist. Amei- 
sensaures 'Bleioxyd, von künstlicher Ameisensäure, 'reducirt das 
Silber aus seinem salpetersauren Salz. 


d 


Sauerstoffsalze. ' 645 


Bernsteinsaures Silberoxyd, AgS,; löst sich nur langsam 
auf, und krystallisirt in langen, dünnen Blättern. 


Cyansaures Silberoxyd, Äg€ y, fällt bei dem Vermischen 
von cyansaurem Kali mit salpetersaurem Silberoxyd als ein 
weisses Pulver nieder, das in kochendem Wasser etwas auf- 
löslich ist. Bei dem Glühen wird dieses Salz schwarz, schmilzt 
und entzündet sich, auch bei abgehaltener Luft, mit Geräusch. 
In Ammoniak ist es leicht auflöslich, und bei dem Verdam- 
pfen des Ammoniaks schiesst es in grossen, halbdurchsichti- 
gen, blättrigen Krystallen an, welche viel Ammoniak enthal- 
ten, das sie an der Luft und in Berührung mit Wasser bald 
wieder verlieren, und dabei undurchsichtig werden. 


Knallsaures Silberowyd. 1. Neutrales (Brugnatelli’s 
Knallsilber ), Agty. Es wird auf dieselbe Weise wie das 
knallsaure Quecksilberoxyd erhalten, indem man 1 Th. Silber 
in 20 Th. Salpetersäure von 1,36 bis 1,38 specifischen Ge- 
wichts auflöst, mit Beobachtung alles dessen, was ich bei 
Bereitung des Quecksilbersalzes angeführt habe. Man erhält 
es auch auf folgende Art: 100 Gran fein geriebenes, ge- 
schmolzenes, salpetersaures Silberoxyd werden in ein geräu- 
miges Glas gelest und mit einer Unze lauwarmen Alkohols 
übergossen, womit das Pulver umgerührt wird. Man giesst 
darauf eine Unze rauchende Salpetersäure auf einmal zu. Die 
Masse kommt nun in ein heftiges Aufwallen, und wenn das 
schwarze Pulver am Boden des Glases weiss geworden ist, 
giesst man kaltes Wasser auf das Pulver, wodurch alle Wir- 
kung mit einmal aufhört. Die ganze Operation dauert nur 
ein paar Minuten. Bei dem Herausnehmen des Pulvers muss 
man sich in Acht nehmen, sich keines harten Körpers zu be- 
dienen, nicht einmal einer Feder, um die Masse auf das Fil- 
trum zu bringen, sondern es muss nur mit Wasser ausgespült 
werden, weil man Beispiele gehabt hat, dass die noch nasse’ 
Masse durch Berührung mit einem Glasstab explodirt hat, 
und der Operator von der Explosion getödtet worden ist. Man 
wäscht es auf dem Filter wohl mit Wasser, und behält es 
unter Wasser, bis man sich desselben bedienen will, wo man 
kleine Portionen, höchstens ein oder zwei Gran auf einmal, 
auf Löschpapier legt, und bei einer sehr gelinden Wärme mit 
Behutsamkeit trocknet. , Es bildet ein krystallinisches Pulver, 
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welches die Lackmustinktur nicht röthet und in der Luft, 
durch Einfluss des Lichts, erst roth und danı schwarz wird. 
Es löst sich in 36 Th. kochendem Wasser auf, ‚und: krystal- 
lisirt daraus bei dem Erkalten in kleinen, weissen “Nadeln. 
Dieses Salz hat die Eigenschaft, mit Explosion abzuübrennen, 
und zwar in beinahe gleichem Grade, wie das Silberoxyd- 
Ammoniak, und es übertrifft darin bedeutend sowohl Knall- 
quecksilber, als Knallgold. Ein halber Gran auf eine glühende 
Kohle geworfen, Anallt wie ein Pistolenschuss.. Der elektri- 
sche Funke, ein hartes Aufdrücken, ein Hammerschlag oder 
die Berührung mit. einem, mit concentrirter Schwefelsäure an-. 
gefeuchteten Glasstab machen es explodiren, und wenn 
‘es dem Sonnenschein ausgesetzt gewesen ist, soll es, nach 
Trommsdorff, bei der gelindesten Berührung explodiren. 
Es explodirt ferner,‘ nach E. Davy, wenn man es in kleinen 
Antheilen in Chlorgas fallen lässt. Die Explosion geschieht 
mitten im Raume des Gefässes, wesshalb dieses auch nicht 
zerschlagen wird. Man hat dieses Präparat zur Verfertigung 
der sogenannten Knallfidibus, Knallerbsen, Knallbonbons und 
dergl. angewendet, — gefährliche Spielereien, die man wegen 
der Explosion, die sie bewirken, zum Ueberraschen und Er- 
schrecken missbraucht, deren Verfertigung schon grosse Un- - 
glücksfälle verursaeht hat, und die überall von Polizei wegen 
verboten sein sollten *). Vorsichtsmaassregeln, die bei der 
Bereitung des Präparats nicht ausser Acht gelassen werden 


*) Möge folgender Vorfall den jüngeren Lesern zur warnenden Erin- 
nerung dienen. Ein reisender Opticus, der sich vermuthlich mit Be- 
reitung von Knallsilber beschäftigte, hatte nach dem Orte, wo er 
sich aufhielt, eine kleine Dose mit diesem Präparat kommen lassen. 
Er musste sie im Posthause öffnen, um ihren Inhalt zu zeigen. Als 
er den Deckel wieder aufsetzte, war vermuthlich ein Korn dazwi- 
schen geblieben, und die Masse explodirte in seiner Hand, die 
grösstentheils abgeschlagen wurde, und wovon die kleinen Knochen- 
stücke unter dem Tische gefunden wurden, dessen mehrere Zoll 
dicke Platte zugleich durchlöchert ward. Kleine Stücke der Dose 
schienen die Brust an’ mehreren Stellen aufgeritzt zu haben, und der 
Unglückliche starb am l1ten Tage. Es wurde keiner von den Post- 
bedienten beschädigt, ‚und der Heftigkeit des Knalls ungeachtet, 
welcher ihnen für einige Zeit lang das Gehör benahm, ging keine 
Fensterscheibe entzwei, welches durch eine weit schwächere Explo- 
sion von Pulver nothwendig geschehen wäre. 
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müssen, ‚sind: a) dass es in einem so geräumigen Gefässe be- 
‚reitet wird, dass es nicht überläuft; denn wenn das Khnallsil- 
ber an der auswendigen Seite des Glases trocknet, explodirt 
es oft, wenn es weggenommen werden soll; .6) dass man sich 
nicht der noch warmen Flüssigkeit, worin sich das Kinallsilber 
bildet, mit einem brennenden Lichte nähert, denn die Aether- 
dämpfe entzünden sich dann in einiger Entfernung vom Gefäss, 
und die Masse explodirt; und c) dass man, wie schon ange- 
führt ist, die Flüssigkeit nicht mit einem harten Körper um- 
rührt, weil man Beispiele hat, dass sie durch Umrühren mit 
einem Glasstab explodirt hat. 


2. Zweifach-knallsaures Silberoxyd, Äg€y?, wird er- 
halten, wenn man das neutrale Salz mit kaustischem Kali, Na- 
tron, Kalk- oder Baryterde zersetzt, wobei sich, Silberoxyd 
abscheidet und ein Doppelsalz sich bildet. Wird die Flüssig- 
keit abfiltrirt, und dann mit Salpetersäure vermischt, so schlägt 
sich das saure Salz als ein weisses Pulver nieder, das in kal- 
tem Wasser schwer auflöslich, in kochendem aber leicht auf- 
löslich ist, woraus es bei dem Erkalten anschiesst. Bei dein 
Erhitzen explodirt es mit Heftigkeit. Nach Liebig’s älteren 
Analysen werden 2 der Base abgeschieden, und das saure 
Salz wäre dann dreifach-knallsaures, aber nach seiner späteren, 
mit Gay-Lussac gemeinschaftlich angestellten Analyse, schei- 
det das Alkali bloss die Hälfte vom Silberoxyd ab, ‚und das 
Salz ist also zweifach-knallsaures. 


Knallsaures Kali-Silberoryd, KEy + Ag€Ey, wird er- 
halten durch Zersetzung von knallsaurem Silberoxyd mit kausti- 
schem Kali. Die. filtrirte Auflösung nimmt dabei gewöhnlich 
vom Papier eine braune Farbe an, die aber durch Kochen ver- 
schwindet. Nach dem Abdampfen schiesst das Salz in weissen, 
länglichen, glänzenden, ‚Blättern an. Es schmeckt metallisch, 
reagirt nicht alkalisch; ist, in 8 Th. Lochauden: Wasser auflös- 
lich, und explodirt sowohl durch (Schlag als durch Erhitzen. 
Es wird nicht von Chlorüren gefällt. 


Knallsaures Natron - Silberoxyd, Na&y+Ag€y, wird 
auf gleiche Weise erhalten, und schiesst in kleinen, runden, 
rothbraunen ‚Schuppen an, die Metallglanz haben. Es ist et- 
"was leichter auflöslich, als das vorhergehende. 


(nallsaures Ammoniak - Silberoxyd, NH*€y + Äg£y, 
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erhält man, wenn saures knallsaures Silberoxyd mit Ammoniak 
gesättigt und krystallisiren gelassen wird. Es explodirt äusserst 
heftig. Basisch wird dieses Salz erhalten durch Auflösung des 
neutralen in kaustischem Ammoniak mit Hülfe der Wärme. 
Nach dem Erkalten erhält man eine grosse Menge körniger, 
glänzender, weisser Krystalle, die metallisch schmecken. Sie 
lassen sich kaum in der Flüssigkeit berühren, ohne zu explo- 
.diren, so lange aber die Flüssigkeit überschüssiges Ammoniak 
enthält, pflanzt sich die Explosion nicht von einem Korne zum 
andern fort. Dieses Präparat ist äusserst gefährlich und de- 
tonirt dreimal stärker, als eine gleiche Menge des neutralen 
knallsauren Silberoxydsalzes, | 


Knallsaures Baryt-Silberoxyd, Ba€ ge krystal- 
lisirt in schmuzig - weissen Körnern, ist im Wasser schwer 
auflöslich und explodirt stark. | 


Knallsaures Strontian-Silberoxy a St&y + Agty, ist 
dem: vorhergehenden ähnlich. 


Knallsaures Kalk- Silberovyd, CaCy+ Agt€y, . bildet 
kleine, gelbliche, schwere, in kaltem Mengen leicht auflösliche 
‘ Krystallkörner. 


Knallsaures Talk- Silberoasyd, Mg&y+Ag€y, bildet 
' zwei verschiedene Verbindungen, die eine ist ein rosenfar- 
benes, unauflösliches Pulver, das nicht explodirt, sondern- nur 
decrepitirt; das andere schiesst in feinen, weissen, haarför- 
migen Krystallen an und explodirt stark. 


Selensaures Silberoryd, AgSe. In Farbe, Krystallform 
und Löslichkeit kommt es ganz mit dem schwefelsauren Salz 
überein. Mit Ammoniak bildet es ein basisches Doppelsalz, 
bestehend, nach Mitscherlich, aus 29,7 Selensäure, 54,26 
Silberoxyd und 16,04 Ammoniak, — AgS +2NH3. In der 
Luft geht das Ammoniak weg. 


Selenigsaures Silberoryd, ÄgSe, erhält man, wenn sal- 
petersaures Silberoxyd mit seleniger Säure gemischt wird, wo- 
bei sich die Verbindung als ein weisses Pulver abscheidet. Es 
ist in geringem Grade in kochendem Wasser auflöslich. 
Kochende Salpetersäure löst es auf, aber es wird wieder nie- 
dergeschlagen, wenn man kaltes Wasser zugiesst. Wird die 
Auflösung mit kochendem Wasser verdünnt, so trübt sie sich 
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nieht, ‚und wenn man sie einem langsamen Erkalten über- 
lässt, so krystallisirt das Salz in weissen Nadeln. Es wird 
vom Tageslicht nicht geschwärzt, schmilzt ungefähr bei der- 
selben Temperatur wie Chlorsilber, und giebt nach dem 
Erkalten eine undurchsichtige, weisse, spröde, im Bruch 
krystallinische Masse. In strenger Hitze entwickelt sich Sauer- 
stoffgas, es verfliegt selenige Säure, und das Salz überzieht 
sich mit einem Häutchen von Silber. 


Tellursaures Silberoryd, Ag’Te. Das neutrale Salz ent- 
steht als ein dunkelgelber Niederschlag bei Vermischung einer 
völlig neutralen Lösung von salpetersaurem Silberoxyd mit 
einer Lösung von reinem‘ tellursauren Kali. Von Wasser wird 
es in, eine Auflösung von tellursaurem Oxyd in freier Säure 
und in ein unlösliches basisches Salz zersetzt. Deshalb ent- 
steht die Verbindung auch nur in einigermaassen concentrirten 
Flüssigkeiten. Beim Auswaschen auf dem Filtrum wird das 
Salz immer dunkler, und wäscht man es mit kochendem Was- 
' ser, so bleibt zuletzt ein basisches Salz von leberbrauner Farbe 
zurück, welches Ag3Te? ist. In kaustischem Ammoniak ist 
das tellursaure Silber ohne Farbe löslich; vermischt man diese 
Lösung mit ammoniakhaltigem salpetersauren Silberoxyd und. 
dampft ab, so fällt beim Abdunsten des Ammoniaks schwarz- 
braunes, zweifach - basisches Salz, Äg: Te, nieder. Keines 
dieser Salze enthält Wasser. — Aus einer concentrirten Sil- 
berauflösung fällen sowohl zwei- als vierfach-tellursaures Alkali 
entsprechende Silbersalze in voluminösen Flocken von reiner 
rothgelber Farbe. Vermischt man diese Auflösungen in sehr 
verdünntem Zustand mit einander, so entsteht im ersten Augen- 
blick ein rothgelber Niederschlag, der aber sogleich schwarz- 
braun, d. h. durch das viele Wasser in basisches Salz verwan- 
delt wird. 


Tellurigsaures Silberoryd, AgTe, ist ein voluminöser, 
gelblich-weisser Niederschlag. Es ist in Ammoniak löslich, bei 
dessen Verdunstung sich ein blaugraues basisches Salz absetzt. 


Arseniksaures Silkeroryd. Das neutrale ist noch unbe- 
kannt. Arseniksaure Salze, auch geglühte, schlagen halböa- 
sisches arseniksaures Silberoryd, Ag?Äs, in Gestalt eines 
braunen, in Säuren -löslichen Pulvers nieder. Wie es sich 
auf nassem Wege zu Arseniksäure verhalte, ist nicht unter- 
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sucht; schmilzt man aber Arseniksäure mit Silber, so löst 
sich das Silber mit Entwickelung von arseniger Säure auf, und 
die Masse schmilzt zum farblosen Glase, welches einen Ueber- 
schuss von Säure enthält. Das Wasser löst die Säure auf, und 
das braune basische Salz bleibt unaufgelöst zurück. In einer 
hohen Temperatur giebt es Sauerstoffgas, arsenige Säure und 
Arseniksilber. 

Arsenigsaures Silberoryd, Ag? Äs, wird als ein gelbes 
Pulver, welches allmählig eine dunkelgraue Farbe annimmt, 
von arsenigsauren Salzen aus Silberauflösungen niedergeschla- 
gen. Alex. Marcet schlug salpetersaures Silberoxyd als das 
empfindlichste Reagens für arsenige Säure vor, und gab zur 
Entdeckung ‚dieser Säure folgende Vorschrift: Man mischt sal- 
petersaures Silberoxyd mit überschüssigem Ammoniak, und 
taucht in diese Auflösung einen Glasstab, der darauf in. die 
arsenikhaltige Flüssigkeit eingeführt wird, wobei sich ein wol- 
kenähnliches, gelbes Präcipitat um den Glasstab bildet und zu 
Boden sinkt. Dieses gelingt zwar, wenn die Flüssigkeit von 
organischen Stoffen, von Chlorwasserstoffsäure und Phosphor- 
säure frei ist, aber wenn diese darin enthalten sind, muss man 
auf die Art verfahren, wie ich es bei ‘der Arsenikprobe ange- 
führt habe. | 

Chromsaures Silberoryd, AgCr, wird in der Kälte mit 
purpurrother, und in der Wärme mit rothbrauner Farbe nie- 
dergeschlagen. Enthält die Auflösung einen Ueberschuss an 
Säure, so ist der Niederschlag carminroth, und wenn sie zu- 
gleich warm: ist, wird viel vom Salze zurückgehalten, welches 
nachher in kleinen rubinrothen Krystallen anschiesst. Dieses 
Salz nimmt im Tageslicht eine braune Farbe an. Es wird von 
Salpetersäure aufgelöst. In strenger Flitze fliesst es, zersetzt 
sich, und hinterlässt metallisches Silber und eine Schlacke von 
Chromoxyd. 

Chromsaures Silberoryd- Ammoniak, AgCr+2NH3,. Die- 
ses Salz bildet gelbe Krystalle, welche dieselbe Form und 
Zusammensetzung. wie das entsprechende schwefelsaure und se- 
_ lensaure Salz haben. An der Luft verliert es das Ammoniak. 
Man erhält es durch Auflösen von chromsaurem Silberoxyd in 
warmem Ammoniak; beim Erkalten krystallisirt es. Es enthält, 
nach -Mitscherlich, 25,74 Ciromsäure, 57,32 Silberoxyd 
und 16,94 Ammoniak. | 
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Vanadinsaures Silberoayd, AgV. Das neutrale Salz fällt 
als eine gelbe Masse nieder, die in: wenigen Minuten weiss 
wird. Bei gelindem Erhitzen, ‘oder wenn man es einen Tag 
lang in der gefällten Flüssigkeit lässt, wird es von Neuem gelb. 
Das zweifach - vanadinsaure, AgV2, bildet eine dunkelorange- 
rothe Masse, die nicht weiss wird, die sich aber beim Aus- 
waschen in ‚geringer Menge im Wasser auflöst. . Das vanadin- 
saure Silberoxyd ist in Salpetersäure und in sehr verdünntem 
Ammoniak auflöslich. Letztere Auflösung ist blassgelb, und 
giebt beim freiwilligen Verdunsten ein. krystallisirtes basisches 
Doppelsalz. Von concentrirtem. ‚Ammoniak wird. sie gefällt. 
Das saure Salz ist sehr löslich und krystallisirt beim Erkalten. 


Molybdänsaures, wolframsaures, antimonsaures und tan- 
talsaures Silberoryd, bilden weisse, pulverförmige Nieder- 
schläge. 

Uebermangansaures Silberoxyd, AgMn. Man ‚erhält es, 
nach Mitscherlich, wenn man die warmen Auflösungen von 
übermangansaurem Kali und neutralem, salpetersaurem Silber- 
oxyd mit einander vermischt und langsam erkalten lässt, wo- 
bei das Salz in grossen und regelmässigen Krystallen anschiesst. 
Um aufgelöst zu bleiben braucht es 190 Th. Wasser von + 15°. 
In warmem Wasser ist es viel löslicher , verträgt aber nicht 
Siedhitze, sondern zersetzt sich dabei. Dieses Salz dient 
zur Darstellung anderer übermangansaurer Salze, indem man 
damit die Chlorüre der Basen zersetzt. Man reibt zu die- 
sem Endzwek abgewogene relative Quantitäten der zu zerse- 
tzenden Salze sehr lange mit Wasser zusammen, lässt das 
Chlorsilber sich absetzen, und giesst die Flüssigkeit ab. 


©. Schwefelsalze von Silber. 


Das Schwefelsilber ist eine der stärkeren Schwefelbasen in 
der Klasse“ der eigentlichen Metalle. Seine Verbindungen sind 
im Wasser unauflöslich,‘ dunkelbraun, schwärzen sich bei dem 
‘ Trocknen und erhaiten sich gut in der Luft. 


Silber- Sulfocarbonat, Ag C, ist ein dunkelbrauner Nieder- 
schlag, der sich mit tief dunkelbrauner Farbe im Ueberschuss 
des Fällungsmittels auflöst. Trocken ist er schwarz, glänzend, 
schwer zu pulvern; giebt bei. der Destillation unbedeutend 
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Schwefelkohlenstoff, : dagegen aber Schwefel und hinterlässt 
Schwefelsilber, gemengt mit Kohle. re 


Silber-Sulfocyanhydrat, Ag + Hy, bildet einen gelben 
Niederschlag, der sich, zumal wenn die Flüssigkeiten, womit 
er erhalten wird, etwas verdünnt sind, ziemlich wohl erhält. 


Silber-Sulfotellurit, basisches, Ag3 Te, ist ein schwarzer, 
voluminöser Niederschlag, der unter dem Polirstahl metallischen 
Glanz annimmt. Bei der Destillation giebt es Schwefel und 
hinterlässt einen ' bleigrauen, geschmolzenen Regulus. Dieser 
verändert sich nicht, wenn er an der Luft geschmolzen wird; 
er ist geschmeidig wie Blei, lässt sich ausplatien, ohne an 
den Rändern: zu reissen, und scheint Tellursilber zu sein. 


Silber-Sulfarseniat, Ag he, fällt mit dunkelbrauner Farbe 
nieder, und scheint anfangs in der Flüssigkeit aufgelöst zu sein, 
sammelt sich hierauf, fällt schwer zusammen’ und wird schwarz. 
Nach dem Troeknen giebt es eine schwarze Masse, deren .Pul- 
ver braun ist. Das neutrale und das basische verhalten sich 
vollkommen gleich. Bei der Destillation giebt es weder Schwe- 
fel noch Schwefelarsenik, und schmilzt bei vollem Rothglühen 
zu einer glänzenden, grauen Metallkugel, ohne etwas Flüch- 
tiges abzugeben. Die Kugel ist weich, zeigt sich unter dem 
Hammer geschmeidig, und lässt sich nicht pulvern. In offe- 
ner Luft verbrennt das Arseniksulfid leicht, und es bleibt 
Schwefelsilber zurück. 


Silber-Sulfarsenit , Ag? As, bildet einen hellbraunen Nie- 
‚derschlag, der im ersten Augenblick durchsichtig ist, sich dar- 
auf ansammelt und schwarz wird. Bei der Destillation giebt 
es Sulfid. und schmilzt, wobei sich noch mehr entwickelt, bis 
dass das neutrale Salz zurückbleibt, das sich nicht weiter ver- 
ändert. Es ist eine schwarze metallische Masse, die ein hell- 
braunes Pulver giebt, ähnlich dem Niederschlage im ersten 
Augenblicke. Wird eine gesättigte Auflösung von Chlorsilber 
in kaustischem Ammoniak zu einem Bisulfarsenit gemischt, so 
entsteht ein dunkelgelber Niederschlag, welcher TUNTISCHUASE 
. sches Silber - Sulfarsenit ist. 

Silber - Sulfomolybdat , AgMo, ist ein schwarzer Nieder- 
schlag, der nach dem Trocknen „blesgraugn, glänzenden Strich 
giebt. 
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Silber - Hypersulfomolybdat, AgMo, ist tief dunkelbraun, 
- und nach dem Ansammeln schwarz. 


Silber - Hyposulfantimonit, basisches, Ag3Sh. Es bildet 
eines der ausgezeichnetsten Silbererze, das Rothgülden. Seine 
Krystalle sind stark und metallisch glänzend, mit einem Stich 
in's Rothe. Zuweilen enthält diese Verbindung das entspre- 
chende Silber-Sulfarsenit eingemischt, welches mit dem Anti- 
monschwefelsalz isomorph zu sein scheint. Die Krystalle sind 
alsdann weniger dunkelfarben und en mit rubinrother Farbe 
dur chsichtig. 


XXVIIL. Salze von -Rhodium. 


Die Rhodiumsalze sind noch wenig bekannt. Die Haloid- 
salze scheinen roth, und. die Sauerstoffsalze gelb, roth oder 
braun zu sein. Schwefelsalze sind nicht bekannt. Von den 
Alkalien werden die Rhodiumsalze nicht sogleich gefällt; di- 
gerirt man sie aber damit, so setzen‘ sie nach einiger Zeit 
grünlichgelbes Rhodiumoxyd ab. Von ‚Schwefelwasserstoffgas 
werden sie schwarzbraun gefällt, aber nur in der: Wärme. 
Bei gelinder Wärme und in trocknem, Zustand der Einwirkung 
von Wasserstoffgas ausgesetzt; werden alle‘ Rhodiumsalze zer- 
setzt und das Rhodium daraus redueirt. : Bis jetzt ist. vom 
Rhodium nur eine Reihe von Salzen bekannt. | 


A. Haloidsalze von Rhodium. 


Rhodiumchlorid, Ren. Um es darzustellen, giesst man 
nach und nach 'Kieselfluorwasserstoffsäure in eine Auflösung . 
von Kalium-Rhodiumchlorid, indem man sogleich damit auf- 
„hört, wenn sich kein Kieselfluorkalium mehr abscheidet. Die 
filtrirte Flüssigkeit verdunstet man zur Trockne und löst die 
trockne Masse wieder in Wasser, wobei eine kleine Menge 
Kieselfluorkalium zurückbleibt; man giesst Chlorwasserstoff- 
säure zur Auflösung und verdunstet diese zur Trockne, ‘um 
die letzten Spuren von Kieselfiuorwasserstoffsäure auszutreiben. 
“ Das trockne Salz ist braunschwarz: und ganz unkrystallinisch ; 
es verträgt, ziemlich starke Hitze, ohne sich zu zersetzen, und 
sobald es sich zersetzt, zerfällt es unmittelbar in Chlorgas 
und metallisches Rhodium, ohne erst auf eine niedrigere Ver- 
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bindungsstufe überzugehen. An: der Luft zerfliesst ‘es; seine 
Auflösung im Wasser hat eine'schöne rotlıe Farbe. Ks hat ei- 
nen metallischen,‘ schwach zusammenziehenden Geschmack. Es 
enthält 66,24 Rhodium und 33,76 Chlor. 


Rhodiumchlorür - Chlorid, RB2€1° oder REl? + REIS. 
Es entsteht, wenn man feines Pulver von Rhodium (so wie 
man es durch Reduction der Doppelsalze mit Wasserstoffgas 
erhält ) in einem Strom von Chlorgas erhitzt, wobei es sich 
allmählig in ein in Wasser und Säuren unlösliches, rosenfarbe- 
nes Pulver verwandelt. Es enthält 54,07 Rhodium und 45,93 
Chlor, entsprechend einer Zusammensetzung, nach welcher 
das Salz aus: zwei’ Chlorüren besteht, wovon das eine, auf 
dieselbe Menge Metall, E weniger Chlor als das Chlorid ent- 
hält, und welche beide Chlorüre in dem Doppelsalz in solcher 
Proportion verbunden sind, dass beide gleich viel Rhodium 
enthalten. | Zi mi all 


Kalium -Rhodiumehlorid, : KC1-+ RCI® + H oder 2K€1+ 
REl3 +2H. Man’ bereitet dieses: Doppelsalz auf die’ Weise, 
dass man fein: gepulvertes Rhodium mit seinem gleichen Ge- 
wicht Chlorkalium innig: vermischt und die Masse so lange in 
einem Strom von Chlorgas erhitzt, als dieses noch ' absorbirt 
wird. ' Die Hitze: kann bis zum dunkeln Glühen erhöht werden, 
wo die Absorption stärker ‘ist,  als''bei’niedrigerer Temperatur. 
Man erhält eine ungeschmolzene, schwarze Salzmasse, die sich 
im Wasser mit schön rother Färbe auflöst. Beim Ver- 
dunsten giebt die. Auflösung‘ dunkelrothe Krystalle, . deren 
Form selten, deutlich ‚ausgesprochen ist. Nach Wollaston 
sind ‚es. rechtwinklige . 4seitige : Prismen mit 4flächiger Zu> 
spitzung.. ‚In Alkohol ‚ist dieses Salz ‚unlöslich; versucht man 
es,.aber aus einer ‚concentrirten Auflösung in Wasser durch 
Alkohol zu fällen, :so bleibt ein Theil ‚des Salzes in der 
. Flüssigkeit . aufgelöst, und... scheidet ‚sich auch. nicht ‚bei 
fernerem; ‚Alkohol-Zusatz ab. . Destillirt man diese spirituose 
Flüssigkeit, so wird ..der. . grösste ' Theil: des aufgelösten 
Salzes: ‚zu Metall redueirt. Das ktystallisirte Salz . enthält 
4,77 Procent Wasser, welches nicht bei + 100%. weggeht, 
aber bei höherer Temperatur ‚ausgetrieben werden kann, 
' ohne das das zurückbleibende Salz: zersetzt wird. ».: Das 
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wasserfreie Salz enthält 41,5 Proc. Chlorkalium und 58,5 Chlor- 
rhodium; das Chlor im letzteren: verhält sich zu dem im Chlor- 
kalium wie.5:2. Der Sauerstoff des Krystallwassers reicht ge- 
rade hin, das Kalium in Kali zu ' verwandeln. 


Natrium-Rhodiumchlorid, 3Na-€1 + R’C1s + 18H. Man 
stellt es wie das Kaliumsalz dar; man nimmt aber 2 Theile 
'Chlornatrium auf 1 Th. Rhodium. Auch erhält man es aus 
dem Platinerz, nach der beim Rhodium beschriebenen Methode. 
Es ist im Wasser löslich; beim Verdunsten giebt die Auflö- 
sung, welche eine sehr schöne rothe Farbe hat, grosse pris- 
'matische Krystalle von dunkelrother Farbe. Das krystallisirte 
Salz enthält 50 Proc. Krystallwasser, wovon es in trockner 
Luft einen Theil verliert, indem es sich mit einem rothen 
Pulver bedeckt. In der Wärme schmilzt es in seinem Kıy- 
stallwasser, das es mit Hartnäckigkeit zurückhält. ° Mit Alko- 
hol verhält es sich wie das Kaliumsalz. Das wasserfreie Saiz 
besteht aus 45,55 Chlornatrium und 54,45 Chlorrhodium, wel- 
che beide gleich viel Chlor enthalten. Die Zusammensetzung 
dieses Salzes ist also nicht proportional der des Kaliumsalzes. 


Ammonium-Rhodiumchlorid, 2NH*€E1 + RC +H. Es 
bildet sich, wenn man zur, Auflösung des ‚Chlorürs Salmiak 
mischt, und. abdampft. Das Doppelsalz gleicht, sehr: dem Ka- 
liumsalz, löst sich weniger leicht im Wasser: als das Natrium- 
salz, und zersetzt sich beim Erhitzen unter Zurücklassung | 
von. Rhodium. 


Vermischt «man Natrium - Rhodiumchlorid mit einem. ge- 
wissen Ueberschuss von ‘Ammoniak, so verliert das 'Salz all- 
mählig die rothe Farbe und: wird. gelb, ' Zugleich schlägt sich 
ammoniakhaltiges Rhodiumoxyd nieder, und in der Flüssigkeit 
befindet. sich ein basisches Doppelsalz.. , Verdunstet man. zur 
Trockne: und löst ‚den Rückstand im ‚Wasser ‚auf, so. bleibt 
ein gelbes Pulver ‚zurück, welches ‚aus, Chlorammonium ;und 
Rhodiumoxyd zu ‚bestehen, scheint. 


f 


B. Sauerstoffsalze von Rhodium. 


/ 


Schwefelsaures Rhodiumoxyd, 483. Mau bereitet es durch 
Auflösen' des‘ auf. nassem Wege dargestellten -Schwefelrhodiums 
in rauchender Salpetersäure; man: erhält, eine gelblichbraune 
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Flüssigkeit und 'ein braunes Pulver. Das letztere ist neu- 
trales schwefelsaures Rhodiumoxyd, und die Flüssigkeit ist 
eine Auflösung desselben ‘in Salpetersäure. Nachdem man 
dieselbe von dem "braunen Pulver abgegossen hat, löst sich 
dieses im Wasser. auf. Die Auflösung verdunstet‘ zu einem 
braunen Syrup, ohne Zeichen von .Krystallisation. Versucht 
man das Wasser. durch Wärme zu entfernen, so bläht sich 
das Salz wie Alaun auf und lässt eine sehr aufgeschwollene 
poröse Masse zurück. Giesst man Wasser darauf, so scheint 
sie darin unlöslich zu sein, löst sich aber doch nach und 
nach darin auf, ähnlich. gebranntem Alaun. Der Luft ausge- 
setzt, fängt es nach einigen Stunden an zu zerfliessen, und 
wird auf diese Weise eher flüssig, als wenn es mit Wasser 
übergossen ist. _ Die, Farbe der concentrirten Auflösung ist 
dunkelroth, in’s Gelbe ziehend, und ich glaube bemerkt zu 
haben, dass sie noch röther wird, wenn man sie einige EM, 
lang aufbewahrt. | 

Schwefelsaures Kali- -Rhodiumoxyd. Es bildet sich, wenn 
man Rhodium als feines Pulver mit zweifach - schwefelsaurem 
Kali in einem bedeckten Platintiegel bis zum ‘schwachen Roth- 
glühen einige längere Zeit erhitzt. Es entwickelt sich allmäh- 
lig schweflige Säure und das Salz färbt sich dunkel roth- 
braun. Das Metall löst sich nur langsam auf und es ver- 
flüchtigt sich dabei viel Säure. Indessen kann man die Masse | 
‚ erkalten lassen, ihr eine passende Menge Schwefelsäure zu- 
setzen und sie alsdann von Neuem erhitzen. Das erstarrte 
Salz ist gelb oder dunkelgelb, selten rosenroth. Es löst sich 
mit gelber Farbe in Wasser, in kaltem sehr langsam, in 
kochendem rasch. Alkalien schlagen aus dieser Auflösung 
einen grossen T'heil vom Rhodiumoxyd nieder; vollständig wird 
es aber weder von den Alkalien noch von Schwefelwasserstoff 
gefällt. Um alles Rhodiumoxyd daraus zu bekommen, muss 
man das Salz mit einem Ueberschuss von trocknem kohlen- 
saurem Kali oder Natron vermischen und ‘bis zum Rothglühen 
erhitzen; bei Behandlung der geglühten Masse mit Wasser, 
bleibt alles Rhodiumoxyd zurück. 

Ein anderes schwefelsaures Kali -Rhodiumoxyd erhält 
man, wenn man dem Chlorür dieser Basen eine gewisse 
Menge schweflige Säure zusetzt. Nach einigen. Stunden setzt 
die Auflösung, deren Farbe immer blasser wird, ein weisses 

Pulver 
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Pulver ab, welches selbst nach dem Auswaschen weiss oder 
kaum merklich gelb ist. Dieses Salz ist im Wasser fast un- 
löslich und in Schwefelsäure sehr wenig löslich; beide neh- 
- men davon eine gelbe Farbe an. Alkalien scheiden beim Di- 
geriren Rhodiumoxyd daraus ab. . Das Salz enthält 0,28 sei- 
nes Gewichts Rhodium, und scheint das eigentliche neutrale 
Doppelsalz zu sein, =KS + RS3. | 


Auflösen des Rhodiumoxyds ‚in Salpetersäure bis zur völligen 
Sättigung. Es ist ein dunkelrothes,  zerfliessliches Salz. 


Salpetersaures Natron - Rhodiumoxyd, NaN + ENs, 
bildet dunkelrothe, im Wasser leicht lösliche Krystalle; ist im 
Alkohol unlöslich. 


Kssigsaures Rhodiumosyd bildet eine rothe Auflösung. 


Lissigsaures Natron- Rhodiumosyd ist ein im Wasser sehr 
lösliches, im Alkohol unlösliches, rothes Salz. 


XXIX. Salze von Palladium. 


Das Palladium bildet zwei Reihen von Salzen, wovon 
nur ‚die einen, welche vom Oxydul gebildet werden, ein we- 
'nig bekannt sind, während man die vom Oxyd gebildeten 
kaum kennt. Die ersteren sind gelb oder bräunlich gelb. Kau- 
stische Alkalien bilden darin einen gelben Niederschlag, der 
ein basisches Salz ist und sich im überschüssigen Alkali ohne 
Farbe auflöst. Von allen vorhergehenden Metallen, Silber 
und Rhodium ausgenommen, wird. ‚das Palladium aus den 
Auflösungen seiner Salze metallisch gefällt. Dasselbe thun 
die Zinn- und Eisenoxydulsalze, und, mit Hülfe der Wärme, 
auch die schweflige Säure. Auch werden. sie redueirt, wenn 
man sie mit Alkohol: vermischt und. destillirt. Angeblich 
sollten die Auflösungen der ‚Palladiumsalze, bei Zumischung 
von Ammoniak und ein. wenig‘Zinnchlorür, eine blaue. oder 
grüne Farbe. annehmen; .allein diess findet nur statt, wenn 
das Palladium kupferhaltig war. Auf trocknem- Wege werden 
die Palladiumsalze bei gelinder Wärme durch Wasserstoffgas 
redueirt. NE 
‚IV. | 42 


658 Salze von Palladium. 
A. Haloidsalze von Palladium. 


Chlorpalladium. 1. Chlorür, PdEl. Es entsteht, wenn 
man Palladium in Chlorwasserstoffsäure auflöst, der- man ein 
wenig Salpetersäure zugefügt hat; zur Entferuung aller Sal- 
petersäure ‚dampft man die Auflösung zur Trockne ab.‘ Es 
bleibt eine dunkelbraune krystallinische Salzmasse, ‘die nach 
dem Verlust des Krystallwassers braun ist. Man kann sie in 
Glasgefässen schmelzen. In einem Platingefäss erhitzt, nimmt 
sie Platinchlorür auf und bekommt davon eine bläulich. grüne 
Farbe. So oft man die Auflösung des Palladiumchlorürs zur 
Trrockne verdunstet, wird ein Theil des Salzes unter‘ Ent- 
wickelung von Chlorwasserstoffsäure zersetzt, und löst man 
es dann wieder im Wasser auf, so hinterlässt es ein rost- 
 farbenes Pulver, welches basisches Palladiumchlorür ist. Das 
Palladiumchlorür enthält 60,03 Procent Palladium und 39,97 
Chlor. | 


Kalium - Palladiumchlorür, Kl + Pd€l. Man erhält 
es, indem man zur Auflösung des vorhergehenden Salzes 
: Chlorkalium mischt, und zur Krystallisation verdunstet. Das 
Doppelsalz krystallisirt in ‘ 4seitigen Prismen von schmuzig 
gelber Karbe; grössere Krystalle sind bräunlich. Angeblich 
sollen sie beim Durchsehen in einer Richtung roth, und in 
einer anderen grün erscheinen. Ich habe diese Angabe nicht 
bestätigt gefunden; wahrscheinlich bezieht sie sich auf ein 
kupferhaltiges Salz. Bei gelinder Hitze schmilzt das :Doppel- 
salz, entwickelt aber dabei Chlor, und hinterlässt dann beim 
Auflösen eine gewisse Menge Palladium. Im Wasser ist es 
ziemlich. leicht löslich, und viel löslicher in heissem als in 
kaltem. Aus einer warmen concentrirten Auflösung wird es 
von Alkohol in goldgelben,‘ glänzenden Krystallblättchen nie- 
dergeschlagen. Im wasserfreien Alkohol ist es sehr wenig 
löslich, aber Weingeist von 0,84 spec. Gewicht löst schon 
eine ziemliche Menge davon auf; destillirtt man die Auflösung, 
so wird das Doppelsalz zersetzt, und es reducirt sich Palla- 
_dium. Es enthält kein Krystallwasser. Es besteht aus 45,69 
Chlorkalium und 54,51 Chlorpalladium. | 
Natrium - Palladiumchlorür, Na€El + Pd€l, ist im Was- 


ser und Alkohol leicht löslich, und zieht die Feuchtigkeit der 
Luft an. Ei 


Haloidsalze. 659 


‚Ammonium-Palladiumchlorür, NH*El-+Pd€l. Es sieht 
wie das Kaliumsalz aus. Beim Glühen hinterlässt es ‚Palladium. 

Nach den Untersuchungen von Bonsdorff: bildet das 
Palladiumchlorür ausserdem mit den meisten’ anderen 'Chlorü- 
ren Doppelsalze. Er erhielt: sie mit den -Chlorüren von'Ba- 
rium, Calcium, Magnesium, Mangan, Zink, Cadmium ah 
. Nickel. Alle diese Doppelsalze haben eine bräunliche: Farbe 
und sind im Wasser und Alkohol leicht löslich.: Die von 
Cadmium, Nickel und Maugan sind in der Luft unveränder- 
lich. : Das letztere ist fast schwarz, und bildet würfelförmige 
oder würfelähnliche Krystalle. Die Doppelsalze mit FIRE 
Magnesium und Zink sind zerfliesslich. 

Palladiumchlorür - Ammoniak entsteht,; wenn man. zur 
Auflösung des Chlorürs eine gewisse Menge Ammoniak) fügt. 
Das Ammoniaksalz fällt als ein fleischfarbenes Pulver nieder, 
Ein anderes Salz der Art erhält man, wenn man in die Auf- 
lösung so lange Ammoniak giesst, bis sich ‚das ‚Salz ‘wieder 
aufgelöst hat, und die Flüssigkeit dann freiwillig verdunsten 
lässt. Sie ist anfangs gelb und entfärbt sich nach und nach; 
das Salz setzt sich in farblosen strahligen Krystallen ‘ab, die 
gewöhnlich mit einem gelben Pulver gemengt sind, das ein 
drittes basisches Salz ist. Man kennt ‘weder die Zusammen- 
setzung des rothen, noch die des farblosen: Salzes.  Verdun- 
stet man die ammoniakalische Auflösung bis zur Trockne, so 
bleibt eine Salzmasse, die beim Behandeln mit Wasser ein 
gelblich - grünes Pulver zurücklässt, welches mit ‘dem eben 
erwähnten gelben identisch zu sein scheint. Es enthält kein 
Wasser und ist nach der Formel Pd£l + NH3. zusammen- 

geseizt. 
2. Palladiumchlorid, Pd€1l2. Es entsteht, wenn man 
trockenes 'Palladiumchlorür in concentrirtem Königswasser. auf- 
löst, und die Auflösung gelinde erwärmt. Es existirt nur in 
Auflösung; sie hat eine ‚so dunkelbraune Farbe, dass sie 
schwarz aussieht. Vom Chlorür unterscheidet sich ‚dieses 
Salz dadurch, dass es mit Chlorkalium einen rothen Nieder- 
schlag bildet, während dieses letztere in der Auflösung des 
Chlorürs keinen oder einen gelben Niederschlag ‚giebt. ; Ver- 
dünnt man die Auflösung des Chlorids mit Wasser, oder 
dampft sie ab, so verwandelt es sich, unter Entwickelung 


von Chlor, in Chlorür. : | 
| 42 * 
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Kalium-Palladiumchlorid, K€El + Pd€12. Man erhält 
es, wenn man das fein gepulverte Kalium - Palladiumehlorür 
mit Königswasser behandelt und die darüber stehende Flüssig- 
keit zur. Trockne: verdunstet. Das Doppelchlorid bleibt.als 'ein 
zinnoberrothes Pulver zurück, in welchem man microscopische 
'Octaöder ‚entdeckt. Wenn diese Krystalle so gross sind, dass 
sie, sich ‚mit ‚blossen Augen unterscheiden lassen, so hat das 
Salz eine braune Farbe. Bis zum Schmelzen erhitzt, verliert 
es Chlor: und verwandelt sich in Chlorürsalz. Kaltes Wasser 
löst nur eine ‚sehr geringe Menge davon auf, indem es eine 
gelbliche Farbe’ und: den Geruch nach Chlor annimmt. In 
heissem Wasser löst es sich unter Entwickelung ‘von Chlor 
auf, «indem es sich. grossentheils zersetzt; es schlägt sich 
Palladiumoxyd'nieder und in der Flüssigkeit bildet sich freie 
Chlorwasserstoffsäure. Durch fortgesetztes Kochen wird es 
sänzlich zu Kalium-Palladiumchlorür redueirt. Löst man es 
in > verschlossenen : Gefässen in siedendheissem Wasser auf, 
‚so‘ krystallisirt beim Erkalten ein "Theil des Salzes‘ wieder 
heraus, ohne sich zersetzt zu haben. Die Flüssigkeit enthält 
nachher Chlorürsalz und riecht nach Chlor. Von Chlorwasser- 
stoffsäure wird das Doppelsalz ohne Zersetzung, aber nur in 
geringer Menge aufgelöst; beim freiwilligen Verdunsten der 
Säure krystallisirt' es wieder heraus. Kalter Alkohol wirkt 
nicht merklich auf dieses Salz und färbt sich nicht damit; 
kochender Alkohol aber zersetzt es, unter Bildung von Aether. 
Giesst man kaustisches Ammoniak darauf, so zersetzt sich 
dieses unter Aufbrausen, nämlich unter Entwickelung von 
Stickgas, und es bildet sich Chlorürsalz. Vom Wasser, welches 
die Chlorüre von Kalium, Natrium oder Ammonium enthält, 
wird es weder aufgelöst noch zersetzt; daher können auch 
diese Salze, ‘wenn sie dem 'Doppelchlorid beigemengt sind, 
mittelst einer passenden Menge Wasser ausgezogen werden. 
Es enthält kein Wasser. Es besteht aus 62,45 Palladium- 
chlorid und 37,55 Chlorkalium. | £ | 

Natrium - Palladiumchlorid hat man bis jetzt noch nicht 
‚darstellen können, vermuthlich weil dieses Salz sehr auflöslich 
und vom Wasser zersetzbar ist. | 

Ammonium - Palladiumchlorid, NH#€1 Ei Pa-€l?. Man 
erhält es wie das Kaliumsalz, dem es vollkommen gleicht; auch 
ist es nicht löslicher. A 


Haloidsalze. 661 


Die Bromüre, Jodüre und Fluorüre von Palladium sind 
nicht bekannt. Kalium - oder Natrium - Fluorür in die Auf- 
lösung von salpetersaurem Palladiumoxyd gegossen, bilden da- 
rin hellgelbe Niederschläge, die wenig lösliche  Doppelsalze 
sind. 

Palladiumeyanär, PdCy. Das Palladium hat zum Cyan 
‚eine grössere Affinität als irgend ein anderes Metall, daher 
das Palladium aus seinen neutralen Auflösungen selbst durch 
Cyanquecksilber gefällt wird, wodurch man ein einfaches: Mit- 
tel zu seiner Scheidung von anderen Metallen besitzt. Man 
erhält selbst Palladiumeyanür, wenn man Palladiumoxydul mit 
Cyanquecksilber kocht. Giesst man die’ Auflösung des letzte- 
ren in eine Auflösung. von Palladium, ‘die nur wenig Metall 
enthält, so erscheint der Niederschlag nicht sogleich, sondern 
die Flüssigkeit trübt sich erst nach einiger Zeit. Der Nieder- 
schlag ist blass gelblich und wird nach dem Trocknen grau- 
gelb. In der Glühhitze wird das Cyanpalladium zersetzt und 
hinterlässt metallisches Palladium. Ist die Auflösung eines Pal- 
ladiumsalzes sauer, so entsteht gar kein Niederschlag. Ent- 
hält sie Kupfer, so ist der Niederschlag nach dem Trocknen 
grünlich; auch ist es nicht möglich, das Palladium durch Fäl- 
len mit einem Cyanür von Kupfer zu befreien. Mischt man 
eine Auflösung von Cyanquecksilber zu einer farblosen Auf- 
lösung von Palladiumchlorür in Ammoniak, wovon sich das 
überschüssige Ammoniak in so weit verflüchtigt hat, dass sie 
nicht mehr darnach riecht, so bildet sich im ersten Augenblick 
_ kein Niederschlag; nach einiger Zeit aber entstehen farblose; 
glänzende Krystallschuppen, welche Palladiumceyanür - Ammo- 
niak zu sein scheinen. Aray 

Kalium-Palladiumeyanür. Man erhält es durch Auflösen 
von Palladiumeyanür in Cyankalium; es krystallirt in feinen, 
farblosen, geschobenen Prismen, die beim Erhitzen decrepi- 
tiren und dann unter Aufbrausen schmelzen. 

Palladiumcyanür mit  salpetersaurem Palladiumozydul 
ist ein Doppelsalz, welches bei Vermischung von salpetersau- 
rem Palladiumoxydul mit dem vorhergehenden Doppelsalz nie- 
derfäll. Beim Erhitzen brennt es wie Pulver ab. 

Palladiumcyanid, Pd€y?. Es bildet sich, wenn man 
eine Auflösung von Cyanquecksilber. auf feingepulvertes Kalium- 
Palladiumchlorid giesst und damit bewegt. Es bildet sich ein 
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blassrothes Cyanür, das: sich bald zersetzt und rein weiss wird, 
während die Flüssigkeit den Geruch nach Cyanammonium an- 
nimmt. | 


Palladium-Sulfocyanür, Pa£y, ist im Wasser leicht löslich. 


B. Sauerstoffsalze von Palladium. 


Schwefelsaures Palladiumoxydul, PdS. Man erhält es 
durch Zersetzung des salpetersauren mit Schwefelsäure; es ist 
roth und in Wasser‘ leicht löslich.  Glüht man Schwefelpalla- 
dium schwach an der Luft, so bedeckt es sich mit einer 
Rinde von einem dunkelrothen basischen Salz, das bei stärke- 
rer Hitze zersetzt wird. Gleich dem Rhodium, löst sich das 
Palladium in schmelzendem zweifach - schwefelsaurem Kali auf. 


Salpetersaures Palladiumosydul, PdAN. Es entsteht 
durch Auflösung des Metalls in Salpetersäure; wenn man nicht 
erhitzt, entwickelt sich hierbei kein Stickoxydgas. Die Auflö- 
sung trocknet zu einer dunkelrothen Salzmasse ein, die bei 
gelindem Glühen Palladiumoxydul zurücklässt. 


Salpetersaures Palladiumoxydul-Ammoniak. Mischt man 
zu einer Auflösung von salpetersaurem Palladiumoxydul Am- 
moniak, bis sie farblos und der. Niederschlag wieder aufge- 
löst worden ist, so setzt sich, wenn man alsdann bei gelinder 
Wärme. verdunstet, das Doppelsalz in farblosen rechtwinkligen 
Tafeln ab. Beim Kochen giebt die Flüssigkeit ein pulverför- 
miges, gelbes basisches Doppelsalz. | 


Durch neutrale phosphorsaure, arseniksaure, ozalsaure, 
' weinsaure und citronensaure Salze wird das neutrale salpe- 
tersaure Palladiumoxydul mit hellgelber Farbe gefällt. 


Knallsaures Palladiumoxydul, Pdy, entsteht, wenn 
man die Auflösungen von salpetersaurem Palladiumoxydul und 
knallsaurem Zinkoxyd mit einander vermischt und abdampft. 
Es setzt sich als eine unlösliche, geschmacklose, dunkelbraune 
Masse ab. Nach dem Trocknen ist es olivenbraun. Es 
explodirt. 


XXX Salze von 'Plätin. 


Die Platinsalze sind, in Betracht der vielen Untersuchun- 
gen, welche die Chemiker mit diesem Metall: angestellt haben, 
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weniger bekannt, als mau erwarten sollte. ‘Man keunt zwei 
lteihen von Platinsalzen. Die dem O.rydul entsprechenden sind 
am wenigsten bekannt; sie haben eine grünlich gelbe oder zu- 
weilen rothe Farbe, und unterscheiden sich von den dem 
Oxyd entsprechenden dadurch, dass sie nicht von Salmiak ge- 
fällt werden. Kaustisches Kali fällt sie schwarz, und der Nie- 
derschlag ist mit schwarzgrüner Farbe in einem Ueberschuss 
des Alkali’s löslich. Die dem Platinoryd entsprechenden Salze 
sind gelb oder orangefarben; sie werden von Chlorkalium oder 
Chlorammonium gelb gefällt. Mit den meisten Alkalien und 
Erden bilden sie Doppelsalze, die durch überschüssig zugesetz- 
tes Alkali oder Erde nicht zersetzt werden. Durch. Eisenoxy- 
dulsalze werden sie nicht gefällt, ausser wenn ' man zu gleicher 
Zeit eine Quecksilber-Auflösung ‚zusetzt, in welchem: Falle der 
entstehende Niederschlag eine Verbindung von Platin mit Queck- 
silber ist. Von Zinnchlorür werden sie rothbraun, von Sulf- 
hydraten schwarz oder braun gefällt. Sie werden weder von 
Quecksilbereyanid noch von Kaliumeisencyanür niedergeschla- 
gen. ‚Phosphor und die meisten Metalle fällen das Platin in 
metallischem Zustand. 


A. Haloidsalze von Platin. 


Chlorplatin. 1. Platinchlorür, Pt€l. Man erhält es, 
wenn die Auflösung des Chlorids zur Trockne verdunstet, die 
Masse pulverisirt und in einer Porzellanschaale auf einer Sand- 
kapelle der Hitze‘ des geschmolzenen Zinns ausgesetzt wird, in- 
dem man von Zeit zu Zeit umrührt. Es entweicht: Chlorgas 
und es bleibt zuletzt ein grünlich graues Pulver zurück, wel- 
ches bei längerem Erhitzen nicht weiter verändert wird. Diese 
Substanz ist das Chlorür. Es ist‘ in Wasser unlöslich und lässt 
sich auch nicht mit Wasser benetzen. Von kochender Schwe- 
felsäure oder Salpetersäure wird es nicht zersetzt, es löst 
sich aber theilweise in kochender concentrirter Chlorwasser- 
stoffsäure auf, welche davon eine eigne rothe Farbe annimmt, 
verschieden von der des Chlorids. Diese Auflösung enthält in- 
dessen nur Chlorür. Kaustische Alkalien bilden. darin einen 
schwarzen Niederschlag. In der Glühhitze. wird das Chlorür 
zersetzt; es entweichen. 0,2641 Chlor, . ohne Spur von Was- 
ser, und es bleiben 0,7359 Metall zurück: 
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Wenn man das Platinchlorid, statt es so lange zu er- 
hitzen, als es noch Chlor entwickelt, nur bis 2200 bis 2500 
erhitzt und. das Erhitzen zeitig unterbricht, so löst Wasser 
aus dem Rückstand eine Verbindung auf, deren Auflösung so 
tiefbraun ist, dass sie ganz undurchsichtig erscheint. Magnus, 
der diess zuerst beobachtete, betrachtet diese braune Auf- 
lösung als eine Verbindung von Platinchlorür mit Platinchlorid. 
Sie hat grosse Aehnlichkeit mit den Chlorverbindungen von 
Iridium und Osmium, die wir Sesquichlorüre nennen, und es 
ist sehr wahrscheinlich, dass sie aus einer analogen Verbin- 
dung besteht. Magnus ‘stützt seine Meinung auf folgende 
Gründe: Verdampft man die Auflösung, so schlägt sich ein 
braunes Pulver nieder, welches, obgleich es dem eben be- 
schriebenen Platinchlorür nicht gleicht, doch dieselben Ele- 
mente in derselben Proportion enthält. Dieser Körper ist in 
Wasser unlöslich; vermischt man aber dieses mit der abgegos- 
senen Flüssigkeit, und erhitzt das Gemische mit dem brau- 
nen Pulver, so löst sich dasselbe auf. Dampft man die Auf- 
lösung bis fast zur Trockne ab, und behandelt den Rückstand 
mit kaltem Wasser, so bleibt Platinchlorür ungelöst und das 
Wasser löst Platinchlorid auf, welches weniger Chlorür ent- 
hält. Wiederholt man dieses Verfahren mehrere Male, so 
kann man endlich‘ alles Platinchlorür abscheiden. Das auf die- 
sem Wege erhaltene Chlorür löst sich sehr leicht in Chlor- 
wasserstoffsäure und giebt eine dunkelrothe Auflösung, in Farbe 
ganz verschieden von der des Platinchlorid.. Magnus be- 
trachtet diese Auflösung als eine Verbindung von Platinchlo- 
rür mit Chlorwasserstoff, analog der, nz dieselbe Säure 
mit Quecksilberchlorid bildet. 
| Kalium - Platinchlorür, KEl + Pt€l. Dieses Salz ist 
zuerst von Magnus dargestellt worden. Man 'erhält es, wenn 
man zur Auflösung des Platinchlorürs in Chlorwasserstoffsäure 
Chlorkalium mischt und abdampft. Auch erhält man es, wenn 
‚ man zur braunen Auflösung der beiden Chlorüre Chlorkalium 
setzt; es schlägt sich Kalium - Platinchlorid nieder und beim 
Verdunsten der Lösung krystallisirtt das Chlorür - Doppel- 
salz. Beim freiwilligen Verdunsten krystallisirt dasselbe in ro- 
then, vierseitigen Prismen, von derselben Form wie das ent- 
sprecheude Palladiumsalz. Beim Erkalten einer heissen Auf- 
lösung bildet es körnige Krystalle. In Wasser ist es ziemlich 
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leicht löslich; die Farbe der Auflösung ist mehr gelb als roth. 
In Alkohol ist es unlöslich, und aus seiner Auflösung im Was- 
ser wird es von demselben in Gestalt feiner, krystallinischer 
Fasern von rosenrother Farbe niedergeschlagen. Es enthält 
kein Wasser und besteht aus 64,25 ReLeN Platinchlorür und 
35,75 Chlorkalium. 


Natrium - Platinchlorür, Na€Cl+-Pt€l. Man erhält es 
wie das vorhergehende... Es ist in Wasser und Alkohol löslich 
und schwer krystallisirt zu erhalten. 


Ammonium - Platinchlorür, NH*E1+Pt€l. Man stellt 
es wie das Kaliumsalz dar. Es hat dieselbe Krystallform, die- 
selbe Löslichkeit in Wasser und dieselbe Zusammensetzung. 
Es ist zuerst von Vauquelin beschrieben worden. 


Platinchlorür - Ammoniak, PtEl-+ Hs. Man erhält es, 
nach Magnus, wenn man zur Auflösung des vorhergehenden 
Salzes überschüssiges kaustisches Ammoniak fügt. Nach eini- 
ger Zeit schlägt sich ein grünes, völlig krystallinisches Salz 
nieder, welches in Wasser, Alkohol, Chlorwasserstoffsäure und 
Ammoniak unlöslich ist. Es besteht aus 88,66 Platinchlorür 
und 11,34 Ammoniak, ohne Wasser. _ 


Quecksilber - Platinchlorür. Eine basische Verbindung, 
als ein braunes Pulver, fällt nieder, wenn man salpetersaures. 
Quecksilberoxydul mit einer Auflösung von Platinchlorid ver- 
mischt. Bei dem’Erhitzen zersetzt sich dieser Körper,. es subli- 
mirt sich Quecksilberchlorür und es bleibt Platinoxydul zu- 
rück, welches sich bei stärkerer Hitze in metallisches Platin 
und. Sauerstoffgas zersetzt. 

Zink - Platinchlorür, Zu&l+Ptt€l, wird, nach Hüne- 
feld erhalten, wenn man Zink in einer Lösung von Platin- 
chlorid in Wasser liegen lässt. Das Chlorid wird zuerst zu 
Chlorür redueirt, und beim Verdunsten der Lösung erhält 
man kleine, harte, gelbe und glänzende Krystalle, welche das 
“obige Salz sind. In kaltem Wasser ist es wenig löslich; 
kochendes löst viel mehr davon auf nnd setzt es beim Erkal- 
ten in Krystallkörnern ab. Von Alkohol wird es aus seiner 
Auflösung gefällt. Die Mutterlauge, woraus das Salz ursprüng- 
lich krystallisirte, enthält Chlorid-Doppelsalz aufgelöst. 


2. Platinchlorid, Pt€l?2. Man erhält es durch Abdam- 
pfen der Auflösung von Platin in Königswasser. Es bildet eine 
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rothe Salzmasse, die nach "Austreibung des Krystallwassers 
durch Wärme 'schwarzbraun ist. Seine von Iridium und von 
Platinchlorür-Chlorid freie Auflösung im. Wasser hat eine. rein 
und intensiv gelbe Farbe. In, Alkohol ist es leicht auflöslich, 
und dieser Auflösung‘ bedient man»sich bei Analysen ‚zur Ent- 
deckung der Gegenwart von Kali. In dieser Absicht löst man 
das Salz, dessen Base man 'erkennen will, in einer sehr kleinen 
Menge Wassers auf, und vermischt es mit der Auflösung des 
Platinchlorids; enthält das Salz Kalium, so scheidet sich das- 
selbe in Gestalt eines gelben, in Alkohol ‚unlöslichen Doppel- 
salzes ab; ist kein Kalium vorhanden, so trübt sich die Flüs- 
sigkeit nicht. Hierbei hat man aber zu beachten, dass die Am- 
moniumsalze dieselbe Reaction geben; man muss daher die zu 
prüfende Verbindung zuvor glühen, um sicher zu sein, dass 
sie kein Ammoninmsalz enthält. 

Ein basisches Platinchlorid ist zwar noch nicht bekannt; 
versetzt man aber, nach Herschel’s Angabe, im Dunkeln 
eine Auflösung von Platinchlorid mit Kalkhydrat, so dass die 
Lösung überschüssige Kalkerde enthält, so entsteht kein Nie- 
derschlag; setzt man nun die klare alkalische Flüssigkeit un- 
mittelbar den Sonnenstrahlen aus, so bildet sich ein starker 
weisser Niederschlag, der, nach Döbereiner’s Analyse, 1 
Atom Platin, 1 Atom Calcium, 2 At. Sauerstoff und’ 1 Doppel- 
atom Chlor enthält, die man auf mehrfache Weise zusammen- 
gepaart betrachten kann, z.B. Ca€l-++ Pt, wie es am einfach- 
sten ist, oder Pt€12+(Pt+2Ca), wie Döbereiner vor- 
schlägt.. „Wird diese’ Verbindung von Chlorcaleium mit Platin- 
oxyd bis zum starken Rothglühen erhitzt, so. verliert sie # 
ihres Gewichts, was theils:Wasser, theils der halbe Sauer- 
stoffgehalt des Platinoxyds ist. Es bleibt ein violettes' Pulver 
zurück, bestehend aus einem Gemenge von Chlorkalium und 
Platinoxydul, woraus sich ersteres durch ‚Wasser ausziehen 
Jässt, das man, zur Entfernung von aller‘ rückständigen Kalk- 
erde, mit etwas. Salpetersäure versetzt hat; das Oxydul bleibt 
dann allein als ein dunkelviolettes Pulver zurück. 

Kalium - Platinchlorid, KEI+Pt€Cl2. Es schlägt sich 
nieder, wenn eine Auflösung von Platinchlorid mit: einer Auf- 
lösung von Chlorkalium, oder überhaupt, wenn: Platinchlorid 
mit der Auflösung eines Kaliumsalzes vermischt wird. Es bil- 
det ein eitxonengelbes Pulver; aus sehr verdünnten Auflö- 
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sungen allmählig ausgeschieden, bildet es kleine reguläre Oc- 
ta&der von dunklerer Farbe. In Säuren ist es unlöslich, aber 
in kaustischem Kali löst es. sich mit gelber Farbe. Schmilzt 
man es mit kaustischem Kali und einer kleinen Menge Wasser, 
so löst es sich zu ‚einem klaren Ligquidum auf, welches sich 
erst bei anfangendem Glühen zersetzt, unter Abscheidung von 
Platinoxyd. In kaltem Wasser ist das Kalium-Platinchlorid in 
geringer Menge löslich, mehr in kochendem; in Alkohol ist 
es ganz unlöslich, was bei analytischen Untersuchungen zu be- 
rücksichtigen ist. Es enthält kein Wasser. Setzt man es der 
Weissglühhitze aus, so entweicht Chlorgas und es bleibt me- 
tallisches Platin mit Chlorkalium zurück. Es ist aber, eine 
starke Hitze erforderlich, wenn die Zersetzung vollständig sein 
soll. 100 Theile dieses Salzes entsprechen ' 19,33 Kali und 
40,392 Platin. 

Natrium - Platinchlorid, Na€l+Pt€l2. Es bildet ein 
in Wasser und in Alkohol lösliches Salz, welches durch über- 
schüssig zugesetztes Natron nicht gefällt wird. Es krystallisirt 
in schönen, durchsichtigen, intensiv gelben Prismen, welche 
in der Wärme verwittern und ‚sich in ein blassgelbes Pulver 
verwandeln; an der Luft nimmt dieses aber wieder Wasser 
auf. Die Krystalle enthalten 193 Procent oder 6 Atome Kry- 
stallwasser. 100 Th. dieses Salzes entsprechen 11,72 Natron 
und’ 36.4 Platin. In der Glühhitze verhält es sich wie das 
Kaliumsalz. | 

Löst man dieses Salz in Alkohol auf und destillirt bis auf 
4 Rückstand ab, so bildet sich darin ein eigenthümliches Pla- 
tinsalz. Dasselbe besteht aus einer Verbindung von Platinchlo- 
rür mit Kohlenwasserstoff (Aetherin, C2H*), verbunden mit 
Chlornatrium zu einem Doppelsalz. Sowohl das ätherinhaltige 
Chlorür, als dessen Doppelsalze werden in: der organischen 
Chemie unter den Zersetzungs - Produckten des Alkohols be- 
schrieben. | 

Ammonium - Platinchlorid ( Platinsalmiak), NH*€l+ 
Pt€12. Es ist ein in Wasser wenig lösliches Doppelsalz; es 
schlägt sich als ein rein citronengelbes, schweres Pulver nie- 
der, wenn man: Platinauflösung mit einer Salmiakauflösung 
vermischt. Löst man es in siedendem Wasser auf und lässt 
die Flüssigkeit langsam erkalten, so setzt sich das Salz in re- 
gulären Octa@dern ab; es ist also mit dem Kaliumsalz isomorph. 
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Es enthält ‘kein Wasser. In der" Glühhitze hinterlässt es 
0,4432 metallisches Platin. Bei Zerlegung des Platinerzes er- 
hält man öfters ein unreines Ammonium-Platinchlorid, welches 
Iridiumsalz enthält, wodurch es ziegelfarben wird. Man hatte 
angegeben, dieses letztere könne durch ‚Kochen mit verdünnter 
Salpetersäure ausgezogen werden, und in der That löst auch 
diese Säure mehr Iridiumsalz als Platinsalz "auf; allein voll- 
ständig kann auf diese Art letzteres nicht vom Iridiumsalz be- 
freit werden. | 


Platinchlorid-Ammoniak. Man erhält es durch Digestion 

des neutralen Salzes mit kaustischem Ammoniak. Es ist ein 
hellgelbes, schwachgrünliches Pulver. Während der Reaction 
entwickelt sich ein wenig Stickgas, und es scheint, als ent- 
halte das so gebildete Salz eine kleine Menge des entsprechen- 
den Chlorür-Doppelsalzes. 

Barium - Platinchlorid, Bacl + Pie +4H. Es kry- 
‚stallisirt in orangegelben Prismen, ähnlich dem chromsauren 
Bleioxyd. Der Wassergehalt beträgt 11,96 Proc. 

Strontium - Platinchlorid, Sr&1 + PtE€l2 + 8H, gleicht 
dem vorhergehenden und enthält 23 Proc. Wasser. 

Calcium - Platinchlorid, Ca€l + Pt&l2 +8. Es kıy- 
stallisirt schwierig. Auf Löschpapier gelegt, zerfliesst das 
Calciumchlorür und wird vom Papier eingesogen, während. das 
Platinchlorid zurückbleibt. dr 

Magnesium-, ‚kisen-, Mangan-, Zink-, Cadmium-, Ko- 
balt-, Nickel- und Kupfer-Platinchlorid sind isomorph und ent- 
halten 6 Atome Krystallwasser. Die Krystalle sind in der Luft 
unveränderlich und bilden 'orangenfarbene, 6seilige Prismen. Das 
Nickel - und das Kupfersalz sind gelb. Alle verlieren in ‘der 
Wärme ihr Krystallwasser und verwandeln sich in ein dunkel- 
farbenes Pulver, welches an der Luft das Wasser, womit sie 
sich ‚verbinden können, einsaugt, aufschwillt und heiler wird. 
— Diese Doppelsalze, vom Bariumsalz an, sind v. Bonsdorff 
dargestellt worden. 

Fällt man schwefelsaures Platinoxyd mit Chloraluminium, 
so erhält man, nach E. Davy, eine gelbe unlösliche Ver- 
bindung, die in der Glühhitze nur Wasser verliert, und zwar 
0,27 ihres Gewichts. — Vermischt man die Auflösungen der 
oben erwähnten Doppelsalze mit eingr “kleinen Menge Kalrs, 


nn 
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so geben sie ‚einen gelben, pulverigen Niederschlag, der aus 


einem basischen Doppelsalz besteht; überhaupt zeigen alle 
diese Doppelsalze grosse Neigung, solche basische Verbindun- 
gen zu bilden. x | 

. ‚Silber - Platinchlorid.. Es schlägt sich als ein gelbes ba- 
sisches Salz nieder, ‚wenn man die Auflösungen von Platin- 
chlorid und salpetersaurem Silberoxyd mit einander vermischt, 
wobei sich die Flüssigkeit entfärbt... Kochende concentrirte 
Chlorwasserstoffsäure entzieht diesem Salze das Platinchlorid 
und lässt schwach gefärbtes Chlorsilber zurück. 

Platinbromid, PtBr2. Es bildet sich, wenn pulverförmi- 
ges Platin in einem Gemisch von Bromwasserstoff- und Sal- 
petersäure aufgelöst wird. Die Auflösung ist rothbraun und 
giebt beim Abdampfen eine. braune, krystallinische Salzmasse. 
Nach den Versuchen von Bonsdorff verbindet sich dieses 
Salz mit andern Bromüren zu Doppelsalzen, ganz ähnlich 
den Chlor-Doppelsalzen, und auch von gleicher atomistischer 
Zusammensetzung mit diesen. _ Giesst man eine concentrirte 
Auflösung von Bromkalium in eine Auflösung von Platinbro- 
mid, so entsteht ein cochenillrother, pulveriger Niederschlag, 
welcher das Kalium - Doppelsalz ist. Im Wasser ist dasselbe 
ein wenig. löslich und krystallisirt beim Verdunsten ‚desselben 
in intensiv rothen Körnern, die kein Wasser enthalten und 
aus 31,5 Bromkalium und 68,5 Bromplatin bestehen, —K Br 
+ PtBr2. Das Natriumsalz enthält 15,15 Proc. oder 6 Atome 
Wasser. Im Uebrigen bilden die Doppelsalze von Natrium, 
Barium, Calcium, Magnesium, Mangan und Zink prismatische 
Krystalle von zinnoberrother Farbe, im Wasser leicht auflös- 
lich und in der Luft unveränderlich. 

Jodplatin. Die Verbindungen des Jods mit Platin sind 
von Lassaigne dargestellt worden. Dieselben durch direkte 
Einwirkung von -Jod auf,’ selbst höchst fein vertheiltes Platin 
zu erhalten, war auf keine Weise möglich. Die einzige Me- r 
thode, die zum Ziele führte, war, die Chlorverbindungen des 
Platins mit Jod zu- zerseizen. 

1. Platinjodür, Ptf, erhält man, wenn Platinchlorür mit 
einer etwas concentrirten und überschüssig vorhandenen Lö- 
sung von Jodkalium gekocht wird.. Es dauert $ Stunde lang 
und darüber, bis alles Chlorür zersetzt ist. Das Jodür ist 
ein kohlschwarzes schweres Pulver, nach dem Trocknen die 
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Finger schwärzend, ohne Geruch und Geschmack, in. der 
-Luft unveränderlich, im Wasser und Alkohol unlöslich. Bei 
einer Temperatur zwischen 300° und 350° zersetzt es sich 
in Jod und Platin. _ Von Jodwasserstoffsäure wird das Jodür 
in geringer Menge mit 'rother Farbe aufgelöst, in Schwefel- 
säure, Salpetersäure und Salzsäure ist es unlöslich. Ver- 
bindungen ‘desselben mit andern Jodüren: sind nicht bekannt. 
Jodkalium,: welches man damit kocht, färbt sich wohl gelb- 
lich, aber eine bestimmte Verbindung ‚scheint dabei nicht zu 
entstehen. | 

2. Platinjodid, Pt1?2. Man erhält es, wenn man das von 
aller überschüssiger Säure befreite und im Wasser gelöste 
Chlorid mit Joäkalium vermischt. Die Flüssigkeit wird zu- 
erst weinroth, ohne gefällt zu werden, und setzt das Jodid 
erst beim Erwärmen ab. Enthält sie freie Salpetersäure, so 
wird zugleich Jod gefällt. Das ausgewaschene und getrock- 
nete Jodid ist kohlschwarz und abschmuzend. Zuweilen wird 
es krystallinisch, ‘und sieht dann wie gestossener Braunstein 
aus. Es ist in kaltem und kochendem Wasser unlöslich. 
Im Alkohol ist es in geringem Grade löslich, wird aber beim 
Abdampfen zersetzt und hinterlässt Jodür. Bei einer bis zu 
+ 131° erhöhten Temperatur verliert es die Hälfte des Jods 
und wird zu Jodür. Das Jodid wird von Säuren weder auf- 
gelöst noch zersetzt, von Königswasser und Chlor wird es 
langsam in’ Chlorid verwandelt. Von Jodwasserstoffsäure wird 
es gleichwohl aufgelöst, und sättigt man die Säure damit 
und verdunstet die Auflösung im luftleeren Raum über Schwe- 
felsäure, so krystallisirt saures Plätinjodid, Pit? + HI. Es 
bildet eine Verwebung von federartig verwachsenen Nadeln, 
schmeckt herbe und zusammenziehend, nicht sauer, wird in 
der Luft etwas feucht, giebt beim Erhitzen Jodwasserstoff- 
säure, dann Jod und hinterlässt Platin von der Form der 
Krystalle. Wird die Auflösung dieser Verbindung im Wasser 
mit einer Basis gesättigt, so entsteht ein Doppelsalz. 


Platinjodid - Doppelsalze. Sie sind wie die Chlorid- und 
Bromid-Doppelsalze zusammengesetzt, so dass das Jodid 2mal 
so viel Jod enthält, als das damit verbundene Jodür. 


Kalium-Platinjodid, KE + Pt I2, entsteht leicht durch 
Auflösung des Jodids in Jodkalium. Seine Lösung ist dunkel- 
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roth. Beim Abdampfen setzt sie kleine, schwarze, recht- 
winklige, 4seitig zugespitzte Prisuien ab. Es enthält kein 
Wasser und ist in Alkohol 'unlöslich. 

Das Natriumsalz ist zerfliesslich und im Alkohol löslich. 
Das Ammoniumsalz ‘krystallisirt in kleinen, dunkelbraunen 
quadratischen Tafeln. Das Barium - und das Zink - Salz 
sind zerfliesslich. h \ 

Platinfluorid, PtF2, bildet mit den Fluorüren von Kalium, 
Natrium und Ammonium Doppelsalze, die auflöslich, nicht kry- 
stallisirbar, gummiartig sind, und beim Wiederauflösen im Was- 
ser sauer werden und ein basisches Salz zurücklassen. 

‚Miesel - Platinfluorid ist ein nicht krystallisirendes, gelb- 
braunes, gummiähnliches Salz, ‚das; sich beim Wiederauflösen 
im Wasser wie die vorhergehenden verhält. 

Cyanplatin ist noch. nicht in. isolirter "Gestalt bekannt. 
Wahrscheinlich sind die beiden Cyanüre des Platins im Was- 
ser löslich. 

Kalium - Platineyanür. Dieses schöne Salz bildet sich, 
wenn man die Auflösungen ‘von Platinchlorid und Kalium- 
eisencyanür mit einander ‚vermischt und. zur Krystallisation 
verdunstet, oder, nach L. Gmelin, wenn man ein Geimenge 
von gleichen Theilen Platinschwamm und Kaliumeiseneyanür 
in einem Glaskolben oder Tiegel beinahe bis zum Glühen er- 
hitzt, die Masse mit Wasser auszieht, langsam abdampft, die 
warme Flüssigkeit vom unzersetzt gebliebenen,  äauskıystalli- 
sirten Kaliumeiseneyanür abgiesst, und erkalten lässt, wo das 
Platinsalz anschiesst, welches man durch wiederholtes Uimkry- 
stallisircn reinigt. Die Krystalle sind dünne, lange rhombi- 
sche Säulen mit 4flächiger Zuspitzung. Bei durchfallendem 
Licht sind sie gelb, bei mehr nach der Richtung der Achse 
auffallendem Licht lebhaft blau. An der Luft verwittert die- 
ses Salz, indem es undurchsichtig und blass rosenroth wird; 
es behält aber dann noch 12.4 Proc. Wasser zurück, welches. 
erst beim Erhitzen weggeht, bei noch. stärkerem Erhitzen 
wird es weiss, dann pomeranzengelb und schmilzt unter Zer- 
setzung. Von verdünnter Schwefelsäure wird es. pomeranzen- 
gelb. In"warmem Wasser ist es in grosser ‘Menge auflöslich 
und schiesst daraus beim Erkalten’ schnell und’ einem grossen 
Theil nach "wieder an. ' Seine Lösung erzeugt mit - Zink-, 
Zinn - und Quecksilberoxydul - Salzen einen "geringen weissen 
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Niederschlag, mit schwefelsaurem, Eisenoxydul einen starken, 
blaulichweissen, mit Eisenchlorid nach einiger Zeit einen 
braunrothen, mit Kupferoxydsalzen einen grünblauen, mit sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul einen dicken smalteblauen, mit 
salpetersaurem Silberoxyd einen weissen, käsigen, sich nicht 
im Lichte schwärzenden Niederschlag. Salpetersaures Bleioxyd 
wird nicht davon ‚gefällt. — Es ist noch nicht mit Sicher- 
heit ausgemittelt, ‘ob das. Kalium - Platineyanür das ‚Cyanüır 
oder das Cyanid vom Platin enthält. Nach vorläufigen ‘Ver- 
suchen von L. Gmelin enthält. es das Cyanür, und seine 
Zusammensetzung ist K€Ey + Pt ey pr 34. 


Platin - Sulfocyanid , Pt£y2, bildet einen dicken, flocki- 
gen, gelben Niederschlag.“ Es wird von Säuren, so wie von 
wässrigen Auflösungen der Chlorüre von Kalium, Natrium und 
Ammonium aufgelöst, woraus es wieder durch Alkohol ge- 
fällt wird. 


B. Sauerstoffsalze von Platin. 
a. Platinoxydulsalze. 


Schwefelsaures Platinorydul, PtS, erhält man, wenn 
eine Auflösung des Oxyduls in kaustischem Kali mit Schwe- 
felsäure gesättigt, die Flüssigkeit abgegossen und das. nieder- 
geschlagene Oxydul in verdünnter Schwefelsäure aufgelöst 
wird. Die Auflösung hat eine so 'sehr dunkelbraune. Farbe, 
dass sie durch eine sehr unbedeutende‘ Menge des Salzes 
undgrehsichtig ist. Mit Wasser verdünnt, nimmt sie eine 
rothe Farbe an, und scheint mit der Zeit in Oxydsalz ver- 
wandelt zu werden. Vauquelin erhielt dieses Salz, als er 
Platinchlorür so lange mit concentrirter Schwefelsäure dige- 
rirte, bis alles Chlor als Chlorwasserstoffsäure weggegangen 
war. Es bildete einen schwarzen Syrup, der Feuchtigkeit 
aus der Luft anzog und durch Verdünnung grüngelb wurde. 
Kaustisches Alkali fällt dasselbe erst nach einigen Tagen. mit 
schwarzer Farbe. | 


ni 


Salpetersaures Platinoaydul,! PIN, erhält man, wenn 
man das Oxydul in einer verdünnten, farblosen. Salpetersäure 
“ auflöst. Die Auflösung ist der vorhergehenden . an: Farbe 
ähnlich, und trocknet zur honigdicken, grünlich  dunkelbraunen 

Masse 
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Masse ein, worin sich allmählig .auf Kosten der Säure das 
Oxyd bildet, wenn diese etwas überschüssig zugesetzt war. 


Ozralsaures Platinozydul, Pt€. Nach Döbereiner 
erhält man es, wenn man das beim salpetersauren Natron- 
Platinoxyd erwähnte Platinoxyd-Natron mit einer Lösung von 
Oxalsäure kocht. Die Säure verwandelt das Oxyd zu Oxy- 
dul unter Entwickelung von Kohlensäuregas, und es entsteht 
eine dunkle Auflösung, die beim Erkalten zuerst grün, her- 
nach schön dunkelblau wird. Aus derselben setzen sich kleine, 
nadelförmige Krystalle von dunkler, kupferrother Farbe und 
vollkommenem Metallglanz ab, und in gleichem Maasse wird die 
blaue Farbe blasser. Diese Krystalle sind das Oxydulsalz. Beim 
Erhitzen zeigen sie eine Art Verpuffung, jedoch ohne Feuer, 
und als Zersetzungsprodukte erhält man Platin, Kohlensäure- 
gas. und Wasser. Die Mutterlauge wird durch Verdünnung 
' gelb, durch Concentration aber wieder blau. 


Essigsaures Platinoxydul, PtA, erhält man, wenn das 
nasse Oxydul in Essigsäure aufgelöst wird. Die Auflösung ist 
grünlich und trocknet zur dunkelbräunlich-grünen Masse ein, 
die, mit einem Rückstand von etwas Oxydul, von Wasser 
wieder aufgelöst wird. | 


2. Platinoxydsalze. 


Sohnefallanres Platinoxyd, PtS?, erhält man, wenn auf 
nassem Wege bereitetes Schwefelplatin in rauchender Salpeter- 
säure aufgelöst und die überschüssige Säure bei gelinder Wärme 
abgedampft wird. Man erhält es auch, wenn eine Auflösung 
von Platin in Königswasser zur Trockne abgedampft, in ei 
wenig Wasser aufgelöst und mit einer zum Verjagen der Chlor- 
wasserstoffsäure hinreichenden Menge Schwefelsäure vermischt 
wird, wornach man es auf’s Neue zur Trockne abdampft. Das 
trockene Salz ist beinahe schwarz, und die Auflösung ist dun- 
kelbraun. Edmund Davy giebt an, dass/ dieses Salz vom 
Salmiak nicht zersetzt wird, wenn sie nicht zusammen bis 
zur Trockne abgedampft werden. / 

Schwefelsaures Kali - Platinoxyd. ‚bildet ein im Wasser 
unauflösliches, basisches Doppelsalz, welches man erhält, wenn 
schwefelsaures Platinoxyd mit kaustischem Kali gemischt und 
das Gemisch bis zum Kochen erhitzt wird. Man erhält einen 
dunkelbraunen Niederschlag , der im Trocknen schwarz wird. 

IV. 45 
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Die Säuren verändern ihn nicht, ‚nur; von kochender Chlor- 
wasserstoflsäure wird er. leicht aufgelöst. Es wird, weder von 
Ammoniak, noch von kaustischem Kali verändert, wenn letz- 
teres nicht in sehr concentrirtem Zustande \darauft wirkt. In 
der Glühhitze wird es zersetzt. Es enthält, Hach Edm. De 
10,84 Proc. schwefelsaures Kali, 10,84 Wasser; das Uebrige 
ist Platinoxyd. is 


 Schwefelsaures Natron- -Platinoxyd ist ein ähnliches Salz. 
Es enthält 7,11 Th. schwefelsaures Natron, 8,73 Th. Wasser 
und 84,16 Th. Platinoxyd. 


Schwefelsaures Ammoniak - Platinoxyd entsteht, ' wenn 
das schwefelsaure Oxydsalz mit Ammoniak vermischt und bis 
zum: Kochen erhitzt wird. ‘Es ist basisch, blassbraun, ge- 
schmacklos, pulverförmig und :im Wasser unauflöslich. Bei 
dem Erhitzen: verpufft es schwach. Durch Kochen mit kausti- 
schem Kali wird es zersetzt; mit Hülfe von Wärme löst es 
sich sowohl in Schwefelsäure als in, Chlorwasserstoffsäure auf. 


‚Schwefelsaures Baryt-Platinoxryd bildet ein mit den vor- 
hergehenden schwefelsauren Doppelsalzen analoges, basisches 
Doppelsalz. Man erhält es, wenn Chlorbarium zu einer Auf- 
lösung von schwefelsaurem Platinoxyd gesetzt wird, wobei 
man einen im Wasser unauflöslichen Niederschlag erhält. Es 
wird - von kochendheisser ceoncentrirter Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst. Von Alkali wird es nicht zersetzt, und soll, nach 
E. Davy, beim Glühen kein Gas, sondern nur Wasser geben. 


Salpetersaures Platinoxyd , Piz. Es kann auf ver- 
schiedene Weise erhalten werden: a) wenn das Oxyd in Sal- 
petersäure aufgelöst wird; 5) durch Fällung des schwefelsauren 
Salzes mit salpetersaurer Baryterde, und c) wenn Platinchlo- 
'rid, so lange sich etwss Doppelsalz absetzt, mit Salpeter ge- 

mengt wird, worauf .ein Drittel des Platins, ‚als Oxyd mit .der 
. Salpetersäure verbunden, in der Auflösung zurückbleibt, die 
beim Abdampfen eine honigdicke Masse giebt. Nach: dem Ab- 
‚dampfen bis zur Trockne und beim Wiederauflösen im Wasser 


bleibt ein basisches ‚Salz unaufgelöst zurück. Die Auflösung 
ist dunkelbraun. 


Salpetersaures Kali - Platinoxyd. erhält man, wenn man 
zu dem vorigen Salze kaustisches Kali fügt, wobei sich zu- 
erst die, Hälfte der Base als Hydrat absetzt, und hierauf 'die 
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andere Hälfte als ein basisches DEnERIISN das viel heller von 
Farbe ist als das Hydrat. 

I Salpetersaures Natron-Platinosyd. Man erhält es, nach 
Döbereiner, auf die Art, dass man das entsprechende Dop- 
pelchlorür bei einer kaum zum Glühen reichenden Tempera- 
tur mit Natronhydrat zersetzt, mit Wasser aus der Masse das 
Chlornatrium auszieht, und das dabei zurückbleibende: Platin- 
oxyd-Natron in Salpetersäure auflöst. Diess geht leicht und 
die Auflösung ist dunkelgelb. In fester Form ist das Salz nicht 
‚bekannt. Seine Lösung fällt das salpetersaure Silberoxyd mit 
gelber Farbe, und dieser Niederschlag ist in Salpetersäure 
löslich. Seine Zusammensetzung: ist nicht untersucht. 

Kohlensaures Platinoxyd scheint nicht zu bestehen. 

Oralsaures Platinoxyd, Pt€2, erhalten durch Auflösung 
des Hydrats in Oxalsäure, giebt gelbe Krystalle. 

Pflanzensaure Platinoxydsalze sind im Allgemeinen nicht 
bekannt. Wird. eine Pflanzensäure mit einer Auflösung von 
Platinchlorid vermischt und zum Kochen erhitzt, so wird das 
Platin redueirt. _ Kocht man z. B. weinsaures Natron mit Pla- 
tinchlorid, so fällt das Platin theils als ein schwarzes, schwe- 
res Pulver nieder, theils überzieht es als eine zusammen- 
_ hängende, metallglänzende Haut die innere Fläche des Glas- 
gefässes. Es ist jedoch erforderlich, dass die Lösungen frei 
von überschüssiger Säure seien, indem dadurch die Reduction, 
theils verzögert, theils ganz verhindert wird. 

Knallsaures Platinoxyd, Pt-€Ey2, entsteht, nach E. Davy, 
wenn knallsaure Baryterde mit schwefelsaurem Platinoxyd ver- 
mischt wird. Dabei schlägt sich schwefelsaure Baryterde nie- 
der, die etwas knallsaures Platinoxyd mitnimmt, ‚wodurch sie 
gefärbt und ganz schwach explodirend wird. Aus der abfil- 
trirten Auflösung erhält man durch Verdunstung knallsaures 
Platinoxyd in kleinen gelbbraunen‘ rhombischen Prismen, die 
in hohem Grade explodirend sind. 


©. Schnefelseien von Platin. 


Es: ist sehr wahrscheinlich, dass Platin zwei Schwefel- 
basen habe; bis jetzt sind aber nur Verbindungen mit derje- 
nigen: versucht worden, welche dem 'Oxyde proportional ist, 
also mit dem Platinbisulfuret. Seine Salze sind dunkel von 
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Farbe, und mitunter mit einer tief dunkelbraunen Farbe im 
Wasser auflöslich. | 


Sulfocarbonat von Platinbisulfuret, Picz, bildet einen 
schwarzbraunen Niederschlag, der sich mit brandgelber Farbe 
‚in einem Ueberschuss des Fällungsmittels auflöst. Nach dem 
Trocknen ist er fast schwarz. Bei der Destillation giebt er 
zuerst Schwefelkohlenstoff, dann Schwefel, und hinterlässt Be 
tinsulfuret. 


Sulfotellurit von Platinbisulfuret, basisches,, Pt3 Te. Aus 
dem Chlorid durch Zumischung von Kaliumsalz gebildet, bleibt 
es mit dunkelgelber Farbe aufgelöst, und giebt erst nach 
einigen Tagen einen dunkelbraunen, flockigen Niederschlag, 
der beim Trocknen schwarz wird. 


„ 

Sulfarseniat von Platinbisulfuret , Pt As, giebt, sowohl 
neutral als basisch, eine dunkelgelbe Auflösung, die allmählig 
dunkelbraun wird, ohne sich zu trüben. Schwefelsaures Eisen- 
oxydul fällt daraus eine schwarzbraune, fast schwarze. Materie 
und die Auflösung wird’ farblos. 


Sulfarsenit von Platinbisulfuret, Pt As, bildet einen Nie- 
derschlag, der im ersten Augenblick dunkelgelb ist, hierauf 
dunkler und zuletzt dunkelbraun wird. Getrocknet ist er 
schwarz, und giebt ein dunkelbraunes Pulver. Bei der Destil- 
lation giebt er leicht einen Theil seines Sulfids ab und schmilzt. 
Die geschmolzene Masse ist schwarz, hat glasigen Bruch und 
giebt ein graues metallisches Pulver. In einem Destillations- 
gefässe bis zum Weissglühen ‚erhitzt, entweicht noch mehr 
Sulfid, und die Masse schrumpft zu einem porösen Klumpen 
‚von hellerer Farbe zusammen. Sie enthält sowohl noch Arse- 
nik als Schwefel, und ist vor dem Löthrohr leicht schmelzbar. 


Sulfomolybdat von Platinbisulfuret , PtMo2, giebt einen 


dunkelbraunen Niederschlag, der .nach dem Trocknen fast 
schwarz ist. 


Hypersulfomolybdat von Platinbisulfuret, PtMo2, bildet 
einen dunkelrothen Niederschlag. 


Sulfowolframiat von Platinbisulfuret, PtW2. Beim Ver- 
mischen von Platinchlorid mit Kalium -Sulfowolframiat entsteht 
eine dunkelrothe Flüssigkeit, die lange klar bleibt und nach- 
her einen schwarzen. Niederschlag giebt. 
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AXXIL Salze von Iridium. 


Nur eine kleine Zahl von Iridiumsälzen ist. bekannt.  In- 
dessen scheint dieses Metall nicht weniger als vier Reihen 
von Salzen zu bilden, entsprechend ‚seinen 4 Oxydationsstu- 
fen, nämlich: 

1. Iridiumosydulsalze; sie sind, theils dunkelgrün, theils 
grünlichbraun. | 

2. Iridiumsesquiosydulsalze; sie sind. so tief braun, dass 
die Auflösungen einiger derselben einem Gemenge von Wasser 
und  venösem Blut gleichen. _ Von den ‚Alkalien werden sie 
dunkelbraun gefällt. ix ie 

3. Iridiumosydsalze. In festem Zustande sind. sie schwarz, 
‚geben aber ein rothes, Pulver; ihre Auflösungen: sind dunkel- 
roth ‚und fast undurchsichtig, gehen aber in’s Gelbe über, 
wenn man sie mit Wasser verdünnt... Von den Alkalien wer- 
den sie nicht gefällt. 

4. Iridiumsesquiosydsalze. Sie sind noch nicht unter- 
sucht, man kennt bis jetzt nur. das Chlorür davon, welches 
sich durch die rosenrothe Farbe seiner Auflösung auszeichnet. 


A. Haloidsalze von Iridium. 


Chloriridium. 1. Iridiumchlorür, Ir&l. Man erhält es, 
wenn‘ man fein zertheiltes Iridium bis zum anfangenden Glühen 
in einem Strom von Chlorgas erhitzt. ‘Das entstehende Chlo- 
rür schwillt zu einem leichten, dunkel. olivengrünen Pulver 
auf, welches an die Körper, womit es in Berührung kommt, 
stark abfärbt. Bei Rothglühhitze wird dieses Salz wieder 
zersetzt in Chlorgas und zurückbleibendes Iridium. Im Was- 
ser ist es unlöslich; kochende Chlorwasserstoffsäure löst nur 
so viel auf, dass sie sich grünlich färbt. Dasselbe ist mit 
Königswasser der Fall, ‘ohne: dass das Chlorür dadurch ‚auf 
eine höhere Verbindungsstufe gebracht wird. Aber, gleich 
dem Platinchlorür, ist es in Chlorwasserstoffsäure löslich, wenn 
es auf nassem Wege bereitet wurde. Behandelt man Iridium- 
oxydulhydrat mit Chlorwasserstoffsäure, so löst sich ein grosser 
Theil des gebildeten Chlorürs in der Säure auf und ertheilt 
ihr eine aus Gelb, Braun und Grün gemischte Farbe. Bis 
zu einem- gewissen Punkt abgedampft, nimmt diese Auflösung 
eine gelbe Farbe an; nach dem völligen Eintrocknen bei ge- 
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linder Wärme ‚bleibt auf dem Glase ein gelber durchsichtiger 

Firniss zurück. Diese Substanz ist in einer kleinen Menge 
kochendem Wasser mit gelber Farbe löslich; verdünnt man 
aber die Auflösung mit vielem kalten Wasser, so schlägt sich 
der grösste Theil des aufgelösten Chlorürs mit grünlich-brau- 
ner Farbe nieder, und die Flüssigkeit wird gelblichgrün. Die 
gelbe Substanz’ scheint eine Verbindung von Iridiumchlorür 
mit Chlorwasserstoffsäure zu sein, die durch Verdünnung mit 
Wasser zersetzt wird. Das Iridiumchlorür enthält 73,59 E00 
Metall und 26,41 Chlor. 

Kalium - Iridiumehlorür, KCl + Ir 61. Es bildet‘ sich, 
wenn man eine Auflösung von Iridiumchlorür in Chlorwasser- 
- stoffsäure mit Chlorkalium' vermischt und abdampft. - Auch 
erhält man es, wenn man Chlorkalium zu einer Auflösung 
von Iridiumsesquichlorür in Alkohol mischt und letzteren 'ab- 
destillirt, wobei sich das Salz theilweise niederschlägt, der 
grösste Theil aber aufgelöst bleibt. Auch wird hierbei etwas 
Iridium reducirt. ‘' Das Doppelsalz' bildet eine dunkel grün- 
braune Auflösung, ‘die nach .dem Abdampfen eine undeutlich 
oder dendritisch krystallisirte Salzmasse zurücklässt, ‘die, so 
lange sie feucht ist, eine dunkelgrüne Farbe behält, im trock- 
nen Zustand aber gelblichgrün, in’s Graue, aussieht. Beim 
Erkalten einer gesättigten Auflösung. setzt es sich alsı eine 
körnige, grüne: Masse ab. Im Alkohol ‚ist es. nicht. löslich; 
indessen wird es. von Alkohol nicht BUNTE aus: seiner: wäss- 
. rigen Lösung gefällt. 

‚Natrium - Iridiumchlorür, Na&l + rel. Man erhält: es 
theils durch Vermischen‘ der sauren Auflösung von Iridium- 
chlorür mit Kochsalz, theils dadurch, 'dass man eine ‚heisse 
und concentrirte Auflösung von Natrium -Sesquichlorür durch 
Salmiak zersetzt. In letzterem Falle schlägt sich‘ Iridium- 
chlorid in: Verbindung mit Chlorammonium nieder, und: es’ 
bleibt das Chlorürg Doppelsalz in Auflösung. Diese ist grün 
und «giebt beim Verdunsten eine grüne rer “ zer- 
' Sliesslich und im Alkohol löslich ist. ö 

Ammonium - Tidiumchlorür, DH4€1 + Ir€l. Es. ent- 
steht, wenn man zur Auflösung des Jridiumsesquichlorürs 
Salmiak mischt und gelinde erwärmt. ' Es. schlägt: sich dann 
Iridiumchlorid - Doppelsalz nieder, und ‘die Auflösung wird 
grün. Beim Abdampfen erhält man: eine dem Kaliumsalz 
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ähnliche 'Salzmasse, die ‘von 'wässrigem Weingeist aufgelöst 
wird. | ui 

‚Alle diese Salze werden durch Königswasser; nur schwierig 
in Chloridsalze verwandelt; in allen enthalten die peiden, Chlo- 
rüre ‚gleich ‚viel Chlor. | N: 

‚ In .den Auflösungen ‚der: meisten Iridiinmehlorne, bildet 
Aygigiiigi ‚einen, pulverigen, ‚hellen ‚Niederschlag, welcher nach 
dem Trocknen. hellgrau, in’s Grünliche ist, ; sich in geringer 
Menge in Wasser. auflöst, und: sich beim: Abdampfen unverän- 
dert ‚wieder .absetzt.; Beim Erhitzen schmilzt. er in einem ge- 
wissen. Grade, bläht, sich ‚auf und zersetzt sich, indem er zu- 
erst. Ammoniak und. dann’; Chlorwasserstoffsäure und. Salmiak 
giebt und 96,5 Proc. Iridium 'zurücklässt. Dieser: Körper: scheint 
Iridumchlorür - Ammoniak. zu sein. u oh 

12. ‚ Iridiumsesquichlorür, -Ir€ 13... :Die beste Methode, 
dasselbe ‚darzustellen, ‚besteht, darin, ‚dass man. ‚Iridium ‚mit 
Salpeter 'glüht, ‘die. Masse mit Salpetersäure 'übersättigt' und. 
digerirt, die wunaufgelöst ‘bleibende Masse. ..mit. Wasser 'aus- 
wäscht und, in Chlorwasserstoffsäure auflöst., ... Die :Salpeter-. 
säure, löst das Kali und eine sehr kleine Menge Iridium auf, 
und die Chlorwasserstoffsäure verwandelt das zurückbleibende 
Oxyd in Iridiumsesquichlorür. Hierbei entwickelt sich Chlor 
und in der Auflösung entsteht kein Chlorid, , Auf trocknem 
Wege erhält man kleine Mengen des Sesquichlorürs sowohl 
beim Erhitzen von Iridium in Chlorgas, ‚als auch bei Zer- 
setzung des Iridiumchlorürs in Destillationsgefässen dureh Glüh- 
hitze. Das Sesquichlorür sublimirt sich, und setzt sich auf 
die weniger heissen Theile des Apparats in Gestalt einer bräun- 
lichgelben, durchaus unkrystallinischen und im Wasser unlös- 
lichen Masse ab: ' Die Auflösung des Sesquichlorürs ist dunkel- 
brawm) "in’s Gelbe; seine Farbe ist so intensiv, dass eine 
kleine ‘Menge des Salzes hinreicht, ‘die Flüssigkeit undurch- 
siehtig zu machen. ‘Beim Abdampfen verwandelt sich die Auf“ 
lösung‘ in- einen Syrup, der bei gelinder ‘Wärme zu einer 
schwarzen Masse eintrocknet, und’ die Feuchtigkeit der Luft 
anzieht. Diese Masse zeigt keine Spur von Krystallisation. 
Bei höherer Temperatur eingetrocknet, entwickelt sie Chlor- 
wasserstoffsäure, und behandelt man sie nachher’"mit Wasser, 
so lässt sie ein braunes, flockiges, basisches’ Salz’ zurück. Das 
ridiumsesquichlorür enthält‘ 65,006 Proc. Tridium und’ 34,994 
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Chlor; das Iridium ist darin mit. 14mal so viel Chlor als im 
Chlorür verbunden. i 


Vermischt man eine Auflösung dieses Salzes mit andern 
Chlorüren, so entstehen Doppelsalze; giesst man aber einen 
Ueberschuss von Chlorkalium oder Chlorammonium hinzu, so 
theilt sich das Sesquichlorür, besonders beim Erhitzen der 
Auflösung, in Chloridsalz, welches wenig löslich ist und nie- 
derfällt, und in Chlorürsalz, welches, wie ich schon oben er- 
wähnte, leichter löslich ist. Die von Chlorkalium und Chlor- 
ammonium gebildeten Doppelsalze können bei gelinder Wärme 
zu schwarzen, nicht krystallinischen Massen eingetrocknet wer- 
den. ‘Von Alkohol werden sie aus ihren concentrirten Lösun- 
gen ’in Gestalt brauner Pulver gefällt, die durchaus nicht ins 
Rothe ziehen; es bleibt aber viel in der alkoholhaltigen Flüs- 
sigkeit aufgelöst, obgleich der Alkohol für sich die trocknen 
Salze nicht auflöst. Das von Chlornatrium gebildete Doppel- 
salz ist zerfliesslich und in Alkohol löslich. Von Chlorkalium 
und Chlorammonium wird es mit Hülfe der Wärme zersetzt, 
gleich wie diese das Sesquichlorür für sich zersetzen. 


Die Lösungen dieser Salze sind von noch dunklerer Farbe 
als die des einfachen Chlorürs; und sie unterscheidet sich von 
der eben so dunkeln Farbe der Chloridsalze dadurch, dass 
sie ins Gelblichbraune sticht, während die Farbe dieser letz- 
teren einen Stich ins Röthlichbraune hat; indessen ist es zu- 
weilen schwer ,. die beiden Verbindungsstufen durch die blosse 
- Farbe zu unterscheiden. In den Doppelsalzen des Iridiumses- 
quichlorürs enthält dieses l4mal so viel Chlor, als das mit 
ihm verbundene Chlorür. 


Dampft man die Auflösung des. Kalium - Iridiumsesqui- 
chlorürs ab, nachdem man ihr einen Ueberschuss von Chlor- 
kalium zugemischt hat, so setzt sich Kalium-Iridiumchlorid ‚ab, 
und die Auflösung wird blau, oder zuweilen auch blau: ins 
Purpurfarbene. Ist sie grün, so ist dies ein. Zeichen, dass sie 
Eisen enthält, dessen gelbe Farbe das Grün erzeugt. Die 
blaue Farbe scheint von einer bestimmt proportionirten Ver- 
bindung zwischen einem Iridiumchlorür - und einen Iridiumses- 
quichlorürsalze herzurühren. Diese Verbindung ist aber von 
geringer Dauer, denn die Salze trennen sich bald, und es 
setzt sich Kalium-Iridiumchlorür ab, während die Flüssigkeit 
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wieder gelblich - braun. wird wund:.Kaliumiridiumsesquichlorür 
enthält. | 
ö. Zridiumchlorid, Ir€12. Es entsteht, wenn man eine 
concentrirte Auflösung von Iridiumsesquichlorür: mit Königswas- 
ser vermischt und gelinde digerirt. Nach Vauquelin erhält 
man es, wenn man das wenig: lösliche Ammonium-Iridiumchlo- 
rid mit Wasser vermischt und einen Strom von Chlorgas hin- 
durchleitet,, . bis. das Salz aufgelöst ist; hierbei wird das Am- 
monium durch das Chlor zersetzt. Auch kann man es durch 
Zersetzung des Kalium-Doppelsalzes mit Kieselfluorwasserstofl- 
säure bereiten; es bildet eine dunkel-röthlichbraune Auflösung, 
die viel durchsichtiger ist, als die des Sesquichlorürs, obgleich 
sie dieselbe Menge Metall enthält. Dampft man das Iridium- 
chlorid bei starker Wärme ab, so entwickelt sich Chlor und 
es. bildet sich Sesquichlorür; wollte man es mit Hülfe von 
Wärme eintrocknen,. so würde es gänzlich in Sesquichlorür 
verwandelt werden. Trocknet man eine Auflösung von Chlorid 
in einem Uhrglase bei höchstens + 40° ab, so erhält man 
eine schwarze, aufgeblähte,; gesprungene, durchaus unkrystal-' 
linische Masse, die an den Rändern mit rother Farbe durch- 
sichtig ist.. An. der Luft‘ zerfliesst sie. Die Auflösung dieses 
Salzes kann nach allen: Verhältnissen ‚mit Alkohol vermischt 
werden, und beim freiwilligen Verdunsten verbreitet das Ge- 
mische einen Geruch nach Aether und giebt einen Rückstand, 
der hauptsächlich aus Sesquichlorür besteht. Das Iridiumchlo- 
rid besteht aus 58,215 Iridium und 41,785. Chlor, das Metall 
ist also darin mit doppelt so viel Chlor als im Chlorür ver- 
bunden. | | 
Kalium-Iridiumchlorid, KEl--Ir€l?2. Man erhält es, 
wenn man das geglühte Gemenge von Iridium und Salpeter in 
Königswasser auflöst, oder wenn man pulverförmiges Iridium 
mit seinem gleichen Gewicht Chlorkalium vermischt und das 
" Gemenge in einem. Strom von Chlorgas bis zum Glühen .er- 
hitzt;. so lange als noch das Gas absorbirt' wird.. Man erhält 
eine ungeschmolzene, schwarzbraune Masse; um sie vom nicht 
verbundenen Chlorkalium zu befreien, :behandelt man: sie. mit 
einer ‚kleinen Menge ‘Wasser, und das: noch: übrige Iridiumpul- 
ver ‘scheidet man durch Auflösen der Masse in: kochendem: Was- 
ser und Filtriren ab. Noch ‚heiss lässt‘ man die: Auflösung 
verdunsten, wobei das Salz in glänzenden schwarzen Octaödern 
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_ krystallisirt, die, ausser in der Farbe, dem entsprechenden 
Platinsalz gleichen. Am besten krystallisirt es, wenn man die 
Auflösung bei gelinder: Wärme verdunstet. ‘ Glüht man dieses 
Salz mit: ein wenig Chlorkalium und pulverförmigem Iridium, 
so verwandelt 'es sich in das Sesquichlorür - Doppelsalz. Für 
sich einer höheren ‘Temperatur ausgesetzt, verwandelt es sich 
in dasselbe Salz, und bei längerer Weissglühhitze wird das 
Iridium. vollständig reducirt. In kaltem Wasser (ist. 'es wenig 
löslich, » und enthält dieses andere Salze: aufgelöst ‚ı'so ist‘ es 

darin ‘ganz unlöslich, ‚so dass man es aus seiner wässrigen "Auf- 
lösung; grössentheils: 'niederschlagen‘ kann, wenn man ein ande- 
res Salz, ‚besonders: Chlorkalium darin auflöst. In 'siedendheis- 
sem: Wasser: löst es sich in viel grösserer Menge auf; in Masse 
betrachtet, ‘ist die: Auflösung roth,: in kleineren Quantitäten, 
oder verdünnt;: ist sie'gelb. In Alkohol ist es unlöslich;' aus - 
seiner‘ wässrigen Auflösung wird: es davon in’ Gestalt veines’dun- 
kel kirschrothen Pulversiniedergeschlagen. ‚Von concentrirtem 
Ammoniak: wird es unter langsamer Entwickelung ' von 'Stickgas 
zersetzt und in das oben "angeführte: Iridiumchlorür-Ammoniak 
verwandelt. Bei Gelegenheit des 'blauen :Iridiumoxyds habe’ich 
bereits ‘erwähnt, dass das Kalium - Iridiumchlorid blau “wird, 
wenn man 'es mit verdünntem Ammoniak : behandelt.;' Es’'be- 
steht aus’ 69,437 Iridiumchlorid: und: ; 30,563 Chlorkalium: 
Es enthält kein erh er Der Es: darin ker zn 
0,40392. jotnsi | aäshpund ob 


Notriupl EN Nael + I Cie. Man stellt < es 
wie das Kaliumsalz dar. Es ist schwärzlich braun; ‚aber ‚hin- 
sichtlich der Krystallform und ‚der Löslichkeit. gleicht. es. voll- 
Kommen dem. entsprechenden Platinsalz. Auch ist es, auf die- 
selbe Weise zusammengesetzt, und wenn man. es erhitzt, ver- 
wandelt es sich in ‚ein bräunlichgraues, mehliges Pulver. 


inläläniamen Inidiunmeihbil „NH4&144r6&l2. "Es: schlägt 
sich :als 'ein dunkel’ kirschrothes Pulver nieder; wenn ‘man'zur 
Autiösung des ‘Iridinmchlorürs;,; Sesquiehlorürs 'und Natrium- 
Iridiumchlorids 'Salmiakı'mischt.: In kaltem Wasser ‘ist es’ we- 
nig«löslich, viel'mehr:in'heissem ‚\"woraus’ 'es, wie: das 'Ka- 
liumsalz, in regulären ‚Octaödern krystallisirt. Es enthält 'kein 
Wasser und‘ hinterlässt‘ beim Glühen ‘0,4432 : metallisches 
ridiuahl uhren selusuöle, si nled mb der ‚esta 


Haloidsalze., 683 


4. Iridium - Sesquichlorid, Ir-€13,  In’isolirtem Zustand 
ist es nicht bekannt; bis ‘jetzt hat man es nur in Verbindung 
mit Chlorkalium als Kalium - Iridiumsesquichlorid erhalten. 
Bisweilen erhält man es, wenn man Iridium mit: Salpeter 
glüht, die’ ;ganze Masse ‘in Königswasser auflöst und: zur 
Trockne: verdunstet. Anfangs ‘zieht Wasser ‘aus’ der so er- 
haltenen Masse nur Chlorkalium aus; frisches Wasser, wel- 
'ches man alsdann auf die Masse 'giesst, färbt sich rosenroth, 
und indem‘ man ferner kleine‘ Mengen Wasser nach einander 
anwendet, gelingt‘ es, nach" und nach alles 'rosenfarbene Salz 
auszuziehen, ohne eine bemerkenswerthe Menge ‘vom. Kalium- 
Iridiumchlorid aufzulösen. Man verdunstet. die. rosenrothen 
Auflösungen ‚zur Trockne, reibt das Salz zu feinem Pulver 
und behandelt es mit: Alkohol, um das eingemengte. Chlor- 
kalium auszuziehen. Das zurückbleibende bräunliche Salz- 
pulver wird im Wasser aufgelöst und ‚die Auflösung freiwillig 
verdunsten gelassen; das Salz krystallisirt dann in rhomboi- 
dalen Prismen mit zweiflächiger Zuspitzung : und. von ‚dunkler, 
brauner Farbe. Im Wasser löst es sich wieder auf, die Auf- 
lösung hat ‚eine schöne Rosafarbe, ‚ähnlich einem Rhodiumsalz, 
nur vielleicht etwas mehr in’s Purpurfarbene., Die Farbe des 
festen Salzes. ist dunkler, ‚als die des ; Rhodiumsalzes. ‚Im 
Alkohol ist es unlöslich; aus der ‚wässrigen Auflösung schlägt 
es derselbe als ein blass rosenrothes: Pulver nieder; die, Aufs 
lösung behält jedoch eine, Rosafarbe,. und. der ‚Alkohol kann 
abdestillirt werden, ohne dass das Salz: verändert ‚wird. Dampft 
man: die. wässrige Auflösung, ‚dieses Salzes ‚bis. ‚zur ."Urockne 
ab und übergiesst: den Rückstand mit Wasser, so bleiben .ge-, 
wöhnlich einige grünliche : Flocken zurück, die Iridiumchlorür 
zu sein scheinen. —. Das Kalium -Iridiumsesquichlorid. enthält 
52,21 Proc. Chlorkalium und 47,79 Iridiumsesquichlorid, und 
dieses letztere besteht, ‚aus, 23,01: Iridium . und, 24,78 Chlor. 
In diesem Chlorür ist also das Metall mit aan so viel Chlor 
als im Iridiumchlorür verbunden. : TR | 

Die Umstände, welche die Bildung‘ dieses Salzes begünsti- 
gen, sind nicht ausgemittelt. Man kann es nicht willkührlich 
erlalten, und es ist unmöglich, dasselbe‘ mittelst des‘ Kalium- 
_ Iridiumchlorids‘ zu bereiten, weder indem’ "man" dieses mit 
Königswasser behandelt, noch indem’ man die Auflösung ‘mit 
Chlorgas sättigt, noch indem man. sie 'mit: chlorsaurem> Kali 
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und Chlorwasserstoffsäure behandelt. Seine Aehnlichkeit mit 
dem Kalium-Rhodiumchlorid ist überraschend; in der Zusammen- 
setzung ist es aber wesentlich davon verschieden. Redueirt 
man. das darin enthaltene Metall mit Wasserstoffgas und schmilzt 
es mit zweifach-schwefelsaurem Kali, so wird es nicht da- 
von aufgelöst; und erhitzt man es, mit Chlorkalium gemengt, 
im Chlorgas, so giebt ‘es nur gewöhnliches Kalium - Iridium- 
chlorid; unmöglich kann man also seine Existenz einem, dem 
Iridium »beigemischten, fremden: Metall zuschreiben. Ausser- 
dem kann das Osmium ähnliche rosenrothe Salze bilden. 

Cyaniridium. Die Verbindungen des Oyen mit Iridium 
sind nicht untersucht. 


Kalium-Iridiumeyanür.‘ Man erhält es, nach Booth, 
durch sehr schwaches, aber längeres Glühen eines Gemenges 
von Iridiumpulver mit wasserfreiem Kaliumeisencyanür, am 
besten in einem kleinen Glaskolben, weil sich bei. Luftzutritt die 
Masse entzündet. Die zusammengesinterte Masse wird zer- 
rieben und mit heissem Wasser ausgezogen. Beim Verdun- 
sten der fast farblosen Lösung schiesst gewöhnlich noch et- 
was Kaliumeisencyanür an, und zuletzt krystallisirt das Iridium- 
salz. Es bildet lange vierseitige Prismen, die gewöhnlich 
Zwillingskrystalle sind. Sie sind vollkommen farblos und klar, 
und haben nicht das Farbenspiel von blau und gelb, wie das 
Platinsalz. Im Wasser sind sie leicht löslich, im Alkohol un- 
löslich. Die Auflösung wird nicht durch Chlorwasserstoffsäure 
gefällt. Sie enthalten kein Wasser. Beim Erhitzen verkni- 
stern sie stark und werden dann schwarz. Stärker erhitzt 
schmelzen sie, ‘und das Iridium scheidet sich ab, indem es 
öfters 'die Glasfläche mit einem Metallspiegel überkleidet. — 
Die Zusammensetzung dieses Salzes ist nicht untersucht. 


B. Sauerstoffsalze von Iridium. 


Nur wenige derselben sind bis jetzt untersucht. ; Die 


Iridiumosydulsalze erhält man durch Auflösen des Byarae in 
den Säuren. 


Schwefelsaures Iridiumosydul, IrS. Nach gelindem Ab- 
dampfen seiner Auflösung, bildet das Salz eine bräunlich grüne, 
glänzende, durchaus nicht krystallinische Masse, die sich mit 
dunkel gelblich grüner -‚Farbe im Wasser auflöst. 


% 
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Salpetersaures Iridiumosydul, Ir N. Seine Auflösung hat 
dieselbe Farbe wie das vorige; nach einiger Zeit wird sie 
zuweilen purpurfarben, verdunstet man sie aber zur Trockne, 
so nimmt das Salz wieder seine grüne Farbe an. Das mit 
Salpeter geglühte Iridium bildet mit Salpetersäure eine wenig 
intensiv purpurrothe Auflösung; verdunstet man dieselbe bei 
gelinder Wärme zur Trockne, so wird sie so dunkelgrün, dass 
sie fast schwarz aussieht; die Masse löst sich nachher mit 
dunkelgrüner Farbe im Wasser. Das salpetersaure Iridium- 
oxydul zeigt keine Spur von Krystallisation, weder für sich, 
noch in Verbindung mit salpetersaurem Kali. 


Unter den Iridiumosydsalzen ist nur eins bekannt, nämlich: 


man Schwefeliridium in Salpetersäure auflöst und die über- 
schüssige Säure abdampft. Das schwefelsaure Salz bleibt als- 
dann als ein dicker, gelber Syrup zurück, ohne Zeichen von 
Krystallisation. Im Wasser und Alkohol ist es leicht löslich; 
die Auflösung ist orangefarben, und wird nicht von Alkalien 
gefällt. Chlorbarium bildet darin einen, durch Iridiumoxyd 
rostgelb gefärbten Niederschlag von schwefelsaurer Baryterde. 
Trocknet ‘man das schwefelsaure Iridiumoxyd ein und erhitzt 
es weiter, so verliert es Schwefelsäure und lässt ein braunes 
basisches Salz zurück. Ein ähnliches basisches Salz entsteht 
beim Rösten von Schwefeliridium. | 


XXXIL Salze von Osmium. 


Das Osmium scheint dieselben Salz-Reihen wie das Iri- 
dium zu haben, und die zu derselben Reihe gehörenden Salze 
dieser Metalle haben im Allgemeinen grosse Aehnlichkeit hin- 
sichtlich der Farbe, und wahrscheinlich auch hinsichtlich der 
Krystallform. Sie sind übrigens nicht ausführlicher bekannt, 
als die Iridiumsalze. Die Gegenwart des Osmiums in diesen 
Salzen entdeckt man auf die Weise, dass man die Probe mit 
ein wenig kohlensaurem Natron vermischt und auf einem Pla- 
tinblech erhitzt; das Osmium giebt: sich alsdann sowohl durch 
den Geruch nach Osmiumsäure zu erkennen, als auch durch 
die Eigenschaft, die Flamme der Weingeistlampe' leuchtend 


zu machen. 
® ( 
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‘A. ‚ Haloidsalze von Osmium. 


Chlorosmium. Erhitzt man _ über der. Spirituslampe Os- 
mium in einem Strom von Chlorgas , so bildet sich ein flüch- 
tiges. Gemenge von Osmiumchlorür und Osmiumchlorid. Das 
erstere, als das weniger flüchtige, setzt sich zunächst am Os- 
mium ab, während das andere in Gestalt eines Rauches dem 
überflüssigen Chlorgas folgt und sich erst weiter weg conden- 
sirt.. Man muss diese Körper in einer etwas weiten und hin- 
reichend langen Röhre darstellen, damit sie sich absetzen 
können, noch ehe sie vom überschüssigen Gas zum Rohr hin- 

ausgeführt werden. | | 

1. Osmiumchlorür, Os€l. Es hat eine schön dunkel grüne 
Farbe, und krystallisirt in der: Röhre in sich durehkreuzen- 
den Nadeln. Es braucht zu seiner. Auflösung nur sehr we- 
nig Wasser, und zieht die Luftfeuchtigkeit an. Die Auflö- 
sung hat eine ausgezeichnet schöne grüne Farbe; sie kann 
aber nur im Zustande grosser Concentration existiren, und setzt 
man ein klein‘ wenig Wasser mehr zu, als zur Auflösung des 
Chlorürs erforderlich ist, so trübt sich die Flüssigkeit und 
es wird Osmium reducirt. Eine grosse Menge Wasser ent- 
färbt die Auflösung augenblicklich, sie setzt metallisches Os- 
mium ab, und enthält alsdann nur Chlorwasserstoffsäure und 
Osmiumsäure. - Fügt man nur so viel Wasser hinzu, um bloss 
eine anfangende Zersetzung zu bewirken, so fährt diese nach- 
her von selbst fort, und das Osmium bildet einen grauen 
wolligen Absatz, der den ganzen Raum der Flüssigkeit er- 
füllt. Löst man das Chlorür in einer concentrirten Auflö- 
sung eines alkalischen Chlorürs auf, so zersetzt sich die Por- 
tion, die sich mit Chlorür verbindet, nicht. Das Osmium- 
chlorür besteht aus 73,759 Osmium und 26,241 Chlor. 


Doppelsalze von Osmiumchlorür lassen sich noch auf an- 
deren Wegen erhalten, z. B. wenn man die von den höhe- 
ren Chlorüren des Osmiums gebildeten Doppelsalze in wässri- 
gem Alkohol auflöst und diesen dann abdestillirt. Es bildet 
sich hierbei Aether, es setzt sich etwas Osmium ab, ‘und 
der grösste Theil des Salzes ist zu Osmiumchlorür - Doppel- 
salz reducirt, ‘dessen Auflösung grün ist. "Es ist‘ schwer, 
diese Salze krystallisirt zu: erhalten. Beim freiwilligen Ver- 
dunsten bilden sie dendritische Auswachsungen von dunkel- 
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grüner. Farbe, die sich ‘in wässrigem - Aikoliol,; ‚aber we ‚we- 
niger leicht als im Wasser auflösen. 

bh 2 Osmiumsesquichlorür, ®s€l3. Man kehnt ‚es nicht im 
isolirten. Zustande. Das Ammonium -Doppelsalz entsteht, wenn 
man das ammoniakhaltige Osmiumsesquioxydul' in: Chlorwasser- _ 
stoffsäure auflöst, ‘und zur: Trockne 'verdunstet. Es bildet 
eine ‚nicht krystallinische, ; dunkelbraune, fast schwarze Salz- 
masse, die mit Wasser und mit Alkohol gelblich braunschwarze 
Auflösungen bildet. 

Wenn man die Oki durch ‚Chlorwasserstoffsäure 
und Quecksilber redueirt, so nimmt die Auflösung zuletzt 
eine bräunliche Farbe an, und die Reduction geht dann nicht 
weiter.  WVerdunstet man die Auflösung, so erhält man ein 
purpurfarbenes, durchsichtiges, glänzendes, nicht krystallini- 
sches Salz, welches Quecksilber - Osmiumsesquichlorür ist, sich 
im Wasser wieder auflöst, und dessen Auflösung einen sehr 
metallischen Geschmack hat. Versucht man, durch Zink oder 
Eisen das Osmium daraus zu fällen, so: schlägt sich statt 
dessen Quecksilber nieder, und das Osmiumchlorür tritt mit 
dem gebildeten Chlorür von Eisen oder Zink in Verbindung. 
Man würde vergeblich versuchen das Osmium aus der brau- 
nen Auflösung von Ammonium - Osmiumsesquichlorür durch 
Zink oder Eisen zu fällen; diese Metalle reduciren es nicht 
einmal zu Osmiumchlorür. in 

Bei dieser Gelegenheit will ich noch folgende Thatsache 
anführen: Ich hatte ein Gemenge von Osmiumchlorür und Os- 
miumchlorid in festem Zustande in einer Auflösung von Chlor- 
kalium aufgelöst; als ich diese Auflösung freiwillig verdunsten 
liess, bekam ich hellbraune, prismatische Krystalle. Sie wa- 
ren mit gelbgrüner Farbe im Wasser löslich; von wässrigem 
Alkohol ‘wurden sie aufgelöst und nach einiger Zeit ohne Hülfe 
von Wärme reducirt. Sie schwärzten die Haut, wie es die 
Osmiumsäure thut; indessen rochen sie nicht wie diese, und 
waren: in mehrfacher Hinsicht von: den vorhergehenden Ver- 
bindungen ‘verschieden. In wie‘ fern dieses Salz von dem, 
welches. man mit der Auflösung des Osmiumsesquioxyduls er- 
hält, verschieden sei, weiss ich nicht. 

3. Osmiumchlorid, Os€l?2. Erhitzt man Osmium in 
Chlorgas, wie ich oben erwähnte, so setzt sich in einiger 
Entfernung vom Osmiumchlorür ein nicht kıystallinisches, 
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‘dunkelrothes Pulver ab, und in.dem Zwischenraum zwischen 
beiden Sublimaten sieht man einige gelbe Krystalle sich. bil- 
den, welche ihre Entstehung. offenbar der. Feuchtigkeit des 
Chlorgases verdanken. Diese Krystalle sind so schmelzbar, 
dass sie schon durch die Wärme der Hand schmelzen. Setzt 
man. das rothe Pulver der Luft aus, so zieht es Feuchtigkeit 
an und krystallisirt dendritisch; diese Krystalle behalten die 
rothe Farbe des Pulvers und schmelzen nicht bei der Wärme 
der Hand. Die Verschiedenheit in den chemischen Eigen- 
schaften dieser beiden Körper ist noch nicht untersucht; ob 
z. B. das gelbe Salz Osmiumsesquichlorür ist, und das rothe 
Osmiumchlorid, oder ob ersteres aus Osmiumchlorid und das 
zweite aus Osmiumsesquichlorid besteht, oder ob sie beide 
Osmiumechlorid sind, aber mit ungleichem Wassergehalt. 
Diese beiden Körper sind mit gelber Farbe in wenigem. 
‚Wasser löslich. Gleich dem Osmiumchlorür . werden sie 
durch eine etwas grössere Menge Wasser zersetzt; die 
Auflösung wird zuerst grün vom gebildeten Chlorür und ent- 
färbt sich dann vollständig. Es setzt sich dabei metallisches 
Osmium als graues Pulver ab, und die Flüssigkeit enthält’ 
dann Chlorwasserstoffsäure und Osmiumsäure. Das Osmium- 
chlorid enthält, . auf dieselbe Menge Osmium, noch einmal so 
viel Chlor, als das Chlorür; es besteht aus 58,428 Osmium 
und 41,572 Chlor. 

Kalium- Osmiumchlorid, KEl + Os€l2. Es bildet sich, 
wenn man ein inniges Gemenge von gleichen 'Theilen Os- 
mium und Chlorkalium über der Spirituslampe in einem Strom: 
von Chlorgas erhitzt. Die Masse‘ schmilzt nicht, und das ge- 
bildete Doppelsalz ist schwarz, so lange es heiss ist, nimmt 
aber beim Erkalten eine ähnliche rothe Farbe wie die Men- 
ninge an. Es löst sich mit rein citronengelber Farbe im 
‘Wasser auf. Eine kochend heisse, gesättigte Auflösung ist 
dunkelgelb, in’s Grünliche, durchaus nicht in’s Röthliche. Bei 
gelinder Wärme verdunstet,. giebt sie dunkelbraune, octa&dri-. 
sche Krystalle, vollkommen: ähnlich ‚den entsprechenden Salzen 
von Platin und Iridium, sowohl hinsichtlich der Krystallform, 
als der Zusammensetzung. . Gleich diesen wird das Osmium- 
Doppelsalz weder von anderen Doppelsalzen, .noch vom Al- 
kohol gelöst, und: letzterer ‚schlägt es aus einer gesättigten 
Auflösung im Wasser in Gestalt eines dunkel zinnoberrothen 

_Pulvers 
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Pulvers nieder; dessen: ungeachtet bleibt eine Portion Salz. 
aufgelöst, ‘so dass die Flüssigkeit gelb bleibt. Setzt man 
ein mit der Lösung dieses Salzes getränktes Papier dem 
Sonnenschein aus, so wird es allmählig, in Folge einer Re- 
duction, blau, welche Farbe sich nicht auswaschen lässt. Die- 
ses Salz verträgt eine schwache Rothglühhitze, ohne zersetzt 
zu werden, und erhöht man die Hitze bis zu dem Punkt, 
wo es sich zersetzt, so entwickelt sich Chlor .und es schei- 
det sich metallisches Osmium ab, ohne dass sich eine mitt- 
lere Chlorverbindung bildet.: Diese bildet sich auch nicht, 
wenn man das Salz vor dem Glühen mit . pulverförmigem 
Osmium gemischt hat. : Schweflige Säure ist, selbst bei Sied- 
hitze, ohne Wirkung auf die Lösung des Kalium - Osmium- 
chlorids; giesst man aber Salpetersäure auf dieses Salz und 
erhitzt, so verwandelt sich das Osmium in Osmiumsäure und 
geht mit den Salpetersäuredämpfen in die Vorlage über. 
Dieses Salz besteht aus 69,545 Osmiumchlorid und 30,553 
Chlorkalium. Es enthält 0,40635 Osmium, und das Osmium- 
chlorid enthält darin doppelt so viel Chlor als das Chlor- 
kalium. A 

4. Osmiumsesquichlorid, Os€13. . In isolirtem Zustande 
ist es nicht, bekannt. Das mit Chlorammonium gebildete Dop- 
pelsalz erhält man, wenn man Osmiumsäure mit Ammoniak 
sättigt, die Flüssigkeit dann nach einiger Zeit, ohne sie 
während dessen zu erhitzen oder dem Sonnenlicht auszu- 
setzen, mit überschüssiger Chlorwasserstoffsäure versetzt und 
Quecksilber zufügt. Nach einigen Tagen verliert sie den 
Geruch nach Osmiumsäure; man giesst sie ab und verdun- 
stet sie zur Trockne. Es bleibt ein braunes dendritisches, 
im Wasser und Alkohol lösliches Salz zurück. Die Auflösung 
im Wasser ist bei grosser Verdünnung rosenfarben; aber eine 
kleine Menge Salz ist hinreichend, ihr eine so intensive pur- 
purbraune Farbe zu geben, dass sie undurchsichtig erscheint. 
Die Auflösung im Alkohol giebt hinsichtlich der Schönheit 
der Farbe einer Auflösung von übermangansaurem Kali im 
Wasser nichts nach; der Alkohol kann ohne Zersetzung des 
Salzes abdestillirt werden. Gewöhnlich ist ein Theil des er- 
haltenen Salzes im Alkohol unlöslich; aber es löst sich alles 
darin auf, wenn man das Salz zum zweitenmale mit Wasser 
behandelt und die Auflösung zur Trockne verdunstet. Bei 

IV. | A 
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der Destillation hinterlässt das Ammonium - Osmiumsesquichlo- 
rid metallisches Osmium. Seine Zusammensetzung ist nicht 
durch Versuche bestimmt, sondern nur aus der Analogie mit 
dem entsprechenden Iridiumchlorid geschlossen worden. Es 
wäre indessen möglich, dass dieses Salz nur eine isomerische 
Modification des Sesquichlorürs wäre. 


B. nerstortealee von Osmium. 


Die Osmiumoxydulsalze stellt man durch Auflösen des Os- 
miumoxydulhydrats in Säuren dar. Die so erhaltenen Salze 
sind nicht vollkommen rein, denn das Osmiumoxydul enthält 
stets eine kleine Menge Alkali in chemischer Verbindung. 
Das schwefelsaure Osmiumoxydul, ÖsS, ist eine graulich- 
braune, fast schwarze Salzmasse, die dendritische Auswüchse 
bildet. Das salpetersaure Osmiumoxydul, OsN‘, vollkommen 
gesättigt, trocknet zu einem grünen durchsichtigen Firniss ein. 


Phosphorsaures Osmiumozydul, Ös2P, ist eine pulverförmige, 
wenig lösliche Verbindung. 


Die Osmiumsesquiorydulsalze erhält man durch’ Auflösen 
des Sesquioxyduls in den Säuren. Es sind diess Doppelsalze, 
denn das Oxyd enthält stets die zur Bildung eines Doppel- 
salzes hinreichende Menge Ammoniaks. Das schwefelsaure Salz 
trocknet zu einem braunen, glänzenden Firniss ein. Die 
überschüssige Schwefelsäure. kann verjagt werden, ohne dass 
das Salz eine Zersetzung erleidet; beim Wiederauflösen im 
Wasser bleibt ein basisches Doppelsalz in braunen Flocken 
ungelöst zurück. Das salpetersaure Salz ist im Wasser wenig 
löslich, viel mehr in heissem als in kaltem. Nach dem Ab- 
dampfen sieht das Salz wie ein Extract aus, und nach völ- 
ligem Austrocknen ist es pulverförmig oder erdig. An einem 
Punkte erhitzt, fängt es Feuer und verbrennt wie nasses 
Schiesspulver, indem es nach allen Seiten hin ein schwarzes 
Pulver wirft, welches oxydirtes Osmium zu sein scheint. 


Unter den Osmiumoxydsalzen ist nur das schwefelsaure 
bekannt. Man erhält es, wenn man das Osmiumsulfid in 
kalter Salpetersäure auflöst. Destillirt man die überschüssige 
Säure ab, so geht zugleich etwas Osmiumsäure über, und 
das Salz bleibt als eine dunkel gelblichbraune, syrupartige 
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Masse zurück. Es zeigt keine Neigung zu krystallisiren. Vom 
Wasser wird es aufgelöst; die Auflösung hat eine rein gelbe 
Farbe, einen zusammenziehenden, weder metallischen noch 
sauren Geschmack und röthet stark das Lackmuspapier. Von 
den Alkalien wird sie nicht gefällt; von schwefliger Säure 
wird sie blasser, aber nicht blau, und Chlorbarium erzeugt 
darin einen gelben Niederschlag, ganz so wie bei den ent- 
sprechenden Salzen von Platin und Iridium. 


XXXIHL Salze von Gold. 


Das Gold scheint zwei Reihen von Salzen zu haben, aber 
sie sind noch sehr wenig bekannt. Man weiss noch kaum, 
ob es Sauerstoffsalze von Gold giebt. Pelletier hat ge- 
“zeigt, dass sich das Goldoxyd nicht in den Säuren. auflöst, 
und dass, wenn auch concentrirte Schwefelsäure und Salpe- 
tersäure eine kleine Menge auflösen, diese durch Wasser wie- 
der gefällt wird. Auf der andern Seite giebt Mitscherlich 
an, dass die Selensäure das Gold auflöse, indem sich dieses 
auf Kosten eines Theiles der Säure oxydire, welche. Thatsa- 
che die Bildung eines Sauerstoffsalzes anzuzeigen scheint *). 
Bis jetzt kennen wir nur Haloid- und Schwefel - Salze vom 
Gold. Fast alle Haloidsalze haben eine schöne gelbe oder 
orangerothe Farbe. Von anderen Salzen unterscheiden sie 
sich durch die schöne Purpurfarbe (Goldpurpur), welche ihre 
sehr verdünnte Auflösung mit der von Zinnsesquichlorür bil- 
det. Die HEisenoxydulsalze fällen das Gold aus ihnen metal- 
lisch, in Gestalt eines dunkelbraunen Pulvers, welches durch 
Druck Goldglanz annimmt. | 


A. 'Haloidsalze von Gold. 


Chlorgold. 1. Goldchlorür, Au€l. Man erhält es, wenn 
man die Auflösung des Chlorids in einer Porzellanschale zur 
Trockne verdunstet und die Masse auf einem Sandbade unter 
öfterem Umrühren bis zum Schmelzpunkt des Zinns erhitzt, 
bis sie kein Chlor mehr entwickelt. Das Chlorür bildet eine 
schwach gelblich weisse Salzmasse, die im Wasser unlöslich 
ist, und demselben nur dann eine gelbe Farbe ertheilt, wenn 


*) Nach Gay-Lussac löst auch die Jodsäure Gold auf. 
| | | 44* 
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es noch unzersetztes Goldchlorid enthält. In diesem Falle 
verwandelt sich die Masse in kleine glänzende, strohgelbe Kry- 
stalle.. In trocknem Zustande erhält sich dieses Salz unver- 
ändert; giesst man aber Wasser darauf, so zersetzt es sich 
nach und nach in Gold und Chlorid. Diese Zersetzung geht 
bei Anwendung von siedendem Wasser fast augenblicklich vor 
sich. Auf einen Theil Gold, der sich als Chlorid auflöst, 
scheiden sich zwei 'Theile in metallischem Zustand ab. Das 
Goldchlorür besteht aus 78,92 Gold und 21,08 Chlor. 

Unterbricht man die Abdampfung des Goldchlorids, noch 
ehe das Salz ganz erstarrt ist, und giesst Wasser darauf, so 
setzt die flüssige Masse Goldchlorür ab, woraus man schliessen 
könnte, dass es ein Goldsesquichlorür gebe, welches durch 
Wasser zersetzt würde. 

2. Goldchlorid, Au€l3. Man erhält es, wenn Gold in 
Königswasser aufgelöst und die überschüssige Säure abge- 
dampft wird. Es wird im Wasser mit gelber Farbe aufgelöst, 
die, von einem Ueberschuss an Säure blässer wird, und welche 
bei dem völlig neutralen Salz dunkelroth ist. Es zeichnet sich 
dadurch aus, dass es an der Oberfläche und an der dem Tage 
zugewandten Seite der Gefässe, worin es aufbewahrt wird, 
metallisches Gold absetzt. Das Gold wird daraus von Phos- 
phor und von den meisten Metallen, auch von Eisenoxydul- 
salzen, metallisch niedergeschlagen. Zinnoxydulsalze schla- 
gen einen mehr oder weniger dunkelen Goldpurpur nieder; 
in der Glühhitze wird es zersetzt und hinterlässt metallisches 
Gold. Goldchlorid wird in zwei verschiedenen Neutralitäts- 
verhältnissen erhalten. Saures Goldchlorid krystallisirt sehr 
leicht aus einer sauren Auflösung in langen, hellgelben Na- 
deln, die sick in trockner Luft unverändert erhalten, in 
feuchter aber zu einer gelben Flüssigkeit zerfliessen. Neu- 
trales Goldchlorid wird erhalten, wenn man das vorher- 
gehende Salz abdampfen lässt, bis dass die Masse eine dun- 
kele, rubinrothe Farbe erhält, und Chlor sich zu entwickeln 
anfängt. Es gesteht beim Erkalten zu einer dunkelrothen, 
krystallinischen Salzmasse, die in der Luft sehr schnell zur 
rothbraunen Auflösung zerfliesst. Völlig neutral und’ von der 
Einmischung des sauren Salzes frei, erhält man es nur, wenn 
man das Chlorür mit Wasser zersetzt, weil das neutrale Salz 
beinahe eben so leicht zersetzt wird, als es den Ueberschuss 
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von Säure entlässt. Wenn eine Auflösung dieses Salzes mit 
salpetersaurem oder schwefelsaurem’ Silberoxyd gemischt wird, 
so.schlögt sich Chlorsilber nieder, und das Goldoxyd, welches 
“ sich nicht mit der andern Säure verbinden kann, wird zugleich 
gefällt. Es kann mit Chlorwasserstoffsäure aus dem Nieder- 
schlage wieder ausgezogen werden. Wird neutrales Goldchlo- 
rid mit kaustischem Kali so niedergeschlagen, dass die Auflö- 
sung nicht alkalisch wird, so entsteht ein hellgelber Nieder- 
schlag, den man bald als Goldoxyd, bald als basisches Gold- 
chlorid angesehen hat; aber von welchem Pelletier zu zei- 
gen suchte, dass es Goldoxydhydrat sei, so wie ich es beim 
Goldoxyde angeführt habe. Es hält jedoch die Chlorwasser- 
stoffsäure sehr hartnäckig zurück, und kann wohl nicht durch 
Waschen gänzlich davon befreit werden. Es wird in geringer 
Quantität im Wasser aufgelöst, welches davon eine gelbliche 
Farbe annimmt und worin man durch Eisenoxydulsalz eine 
kleine Menge Gold entdeckt. — Wird dieses Hydrat mit einer 
Auflösung von kaustischem Kali in Alkohol digerirt, so wird 
der Niederschlag nach einiger Zeit zu metallischem Golde re- 
‚dueirt, welches in der Flüssigkeit in unendlich dünnen, völlig 
‚metallisch glänzenden Schuppen schwimmt. Diese enthalten 
das Gold in seiner feinsten mechanischen Vertheilung, und 
‘können als Miniaturfarbe angewandt werden,. wo man eine Be- 
legung von Gold nöthig hat. Goldchlorid ist, mit gelber Farbe, 
‚in. Aether auflöslich, und der Aether zieht einen Theil dieses 
Salzes aus einer Auflösung desselben im Wasser aus. Es wird 
auch von einigen flüchtigen Oelen aufgelöst. Mit einer Auflö- 
sung des neutralen Salzes im Aether vergoldet man polirte 
Stahlarbeiten, die darin getaucht oder damit bestrichen wer- 
den; man taucht sie darauf sogleich in Wasser, polirt sie, 
und fährt darüber mit einem feinen leinenen Lappen hin und 
‚her; aber diese Vergoldung ist bald abgenutzt. Sonst pflegt 
man auf eine mehr dauerhafte Art Eisen so zu vergolden, dass 
man auf dasselbe ein Häutchen von Kupfer oder Silber aus 
der neutralen Verbindung dieser ‚Metalle mit Schwefelsäure 
niederschlägt; man reinigt dieses Häutchen im Wasser und ver- 
‚goldet es mit Goldamalgam. eh 


Pelletier hat gezeigt, dass, wenn man eine neutrale 
‚Auflösung von Goldchlorid mit einer Pflanzensäure mischt, 
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sich das Gold nach kurzer Zeit reducirt und metallisch nieder- 
schlägt. Diese Veränderung. geschieht noch schneller, wenn 
die Säure mit Alkali gesättigt war. Oxalsaures Kali zersetzt 
die Auflösung mit Aufbrausen und Entwickelung von kohlen- 
saurem Gas, aber dieses trifft nicht mit ‘den andern Säuren 
ein. Man hat jedoch die Veränderung, welche diese Säuren 
dabei erleiden, nicht untersucht. Die Erscheinungen bleiben 
dieselben, wenn man die Säuren mit Goldoxyd digerirt. Con- 
centrirte Essigsäure macht hiervon eine Ausnahme, weil sie 
‘eine kleine Portion Gold auflöst, welches sich jedoch bald 
metallisch niederschlägt. Verdünnte Essigsäure und essigsaures 
Kali werden langsamer als Oxalsäure, Weinsäure und Citronen- 
säure zersetzt. Die Galläpfelinfusion schlägt das Gold metal- 
lisch nieder. | a 

Doppelsalze von Goldchlorid. Das Goldchlorid bildet mit 
den meisten Chlorüren Doppelsalze, in denen allen das 'Gold- 
chlorid 3mal so viel Chlor als das andere Chlorür enthält. In 
krystallisirtem Zustand sind diese Salze fast alle orangegelb; 
beim Verwittern werden sie citronengelb, aber in wasser- 
freiem Zustande sind sie intensiv roth. Man erhält sie am 
besten durch Verdunsten der gemischten Auflösungen beider 
Salze. 

Kalium - Goldchlorid, KCl+Au€ls + 5H. Es bildet 
entweder sehr gestreifte Prismen, mit gerade angesetzter End- 
fläche, oder dünne sechsseitige Tafeln. An der Luft verwit- 
tern die Krystalle rasch, und zerfallen dann bei der leisesten 
Berührung zu einem schwefelgelben Pulver. Die kleinen Kry- 
stalle verlieren dabei weniger ihren Glanz als die grossen. 
Bei + 100° verliert dieses Salz seinen ganzen Gehalt an Kry- 
stallwasser, ohne eine Spur von Chlor zu verlieren. Das 'was- 
serfreie Salz ist leicht schmelzbar, es verliert aber beim 
Schmelzen Chlor, ohne dass es aber, selbst bei der Glüh- 
hitze, seine Flüssigkeit verliert. Es verwandelt sich hierbei 
in Kalium - Goldchlorür, welches, so lange es flüssig ist, 
schwarz und an den Rändern mit dunkelbrauner Farbe durch- 
sichtig erscheint; nach dem Erkalten ist es gelb. Wasser zer- 
setzt dasselbe; es löst Chlorid-Doppelsalz auf und lässt metal- 
lisches Gold zurück. Chlorwasserstoffsäure zersetzt es eben- 
fall. Das nicht geglühte Kalium - Goldchlorid ist im Wasser 
und Alkohol sehr löslich; vom Licht wird es nicht zersetzt. 
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Das krystallisirte Salz besteht aus 17,97 Chlorkalium, 71, nA 
Goldchlorid (worin 46,83 Gold), und 10,59 ‚Wasser. 


Natrium - Goldehlorid, Na€l+ Au£l3 +4H. Es kıy- 
stallisirt in langen vierseitigen Prismen, die in der Luft un- 
verändert bleiben, leicht in ihrem Krystallwasser schmelzen, . 
und dabei oft ein wenig Chlor verlieren. Es besteht aus 
14,68. Chlornatrium, 76,32. Goldchlorid (worin 49,75 Gold), 
und 9 Wasser. 


Lithium - Goldchlorid, ist zerfliesslich. 


Ammonium - Goldchlorid, NH*Cl+ AuCl® +2H, kıy- 
stallisirt in durchsichtigen, prismatischen Nadeln, die nach 
Johnston, in der Luft und bei. der Berührung ihre Durch- 
sichtigkeit verlieren. Im Wasser und im Alkohol ist dieses Salz 
leicht löslich. Nach der Analyse von Johnston besteht es 
es aus 13,88 Chlorammonium, 81,41 Goldchlarid (worin 52,66 
Gold), und 4,71 Wasser. 


Die Doppelsalze, welche das Goldchlorid mit den Chlo- 
rüren von Barium, Strontium, Calcium, Magnesium, Man- 
gan, Zink, Cadmium, Kobalt und Nickel bildet, sind zu- 
erst von Bonsdorff dargestellt worden. Sie krystallisiren 
alle in langen rhombischen Prismen und enthalten Krystallwas- 
ser. Das Calciumsalz enthält 6, und das Magnesiumsalz 12 
Atome. Das Eisenchlorür verbindet sich nicht mit dem Gold- 
chlorid, sondern es reducirt dasselbe. 


Goldbromid, AuBr3. Man erhält es durch Auflösen von 
Gold in einem Gemische von Bromwasserstoffsäure und Salpe- 
tersäure. Beim Verdunsten giebt die Auflösung eine dunkel- 
rothe Salzmasse. Nach den Versuchen von Bonsdorff ver- 
einigt sich das Goldbromid mit andern Bromüren zu Doppel- 
salzen, die den entsprechenden Chlorverbindungen analog und 
wie diese zusammengesetzt sind, so dass das Bromid Imal so 
viel Brom, als das Bromür enthält. Das Kaliumsalz krystal- 
lisirt in rothen Tafeln, die an der Luft verwittern und fleisch- 
roth werden. Es verliert dabei 74 Proc. oder 5 Atome Was- 
ser. Wird das wasserfreie Salz in wasserfreiem Alkohol auf- 
gelöst und in gelinder Wärme abgedampft, so schiesst es was- 
serfrei an, und zwar in sechsseitigen Prismen, ähnlich dem 
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wasserhaltigen. — Die meisten dieser. Salze bilden rothe pris- 
matische Krystalle, die Wasser enthalten. 

Goldjodür, Auf. Es entsteht, wenn man Goldoxyd mit 
Jodwasserstoffsäure digerirt, wobei zugleich Jod abgeschieden 
wird. Auch erhält man es, wenn man fein vertheiltes Gold 
mit Jodwasserstoffsäure behandelt und dazu Salpetersäure in 
kleinen Antheilen zumischt, bis keine Einwirkung mehr statt- 
findet. Man muss einen Ueberschuss von Jodwasserstoffsäure 
anwenden, weil sich sonst die neutrale Verbindung nieder- 
schlagen und sich mit‘ dem Golde mengen würde. Die Flüs- 
 sigkeit wird kochend heiss filtrirt. Beim Erkalten schlägt sich 
ein eitronengelbes, krystallinisches Pulver nieder. Der grösste 
Theil der Verbindung bleibt jedoch in der Auflösung, zurück, 
und man erhält ihn, wenn man die Flüssigkeit mit Salpeter- 
säure versetzt und die Masse erhitzt, bis die ganze Quantität 
des von der Salpetersäure niedergeschlagenen Jods verjagt ist; 
das Jodür wird alsdann als ein grüngelbes Pulver zugleich 
niedergeschlagen. — Mischt man Goldchlorid mit Jodkalium, 
so schlägt sich ein Gemenge von Jod und Goldjodür nieder, 
welches man rein erhält, wenn das Jod. durch Kochen verflüch- 
tigt wird. Das Goldjodür ist in kaltem Wasser unauflöslich, 
und löst sich in kochendem Wasser nur sehr schwer auf. Die 
Säuren zersetzen es nicht, wenn sie nicht concentrirt sind und 
damit gekocht werden, wo alsdann das Gold redueirt und Jod 
entwickelt wird; es wirkt also dabei nur die höhere Tempe- 
ratur. Einer Temperatur von + 150° ausgesetzt, wird es 
zerlegt, es bleibt: Gold zurück und das Jod entweicht als Gas. 
Es wird von den Alkalien augenblicklich zersetzt, die das 
Gold reduciren und Jod und Jodsäure aufnehmen, weil, durch 
das Alkali, das Jod zum Sauerstoff grössere Verwandtschaft 
hat, als das Gold. 

Das Goldjodid konnte bis jetzt noch nicht dargestellt 
werden. 

Fluorgold ist unbekannt. | 

Goldeyanid, Aut&y?. Es ist eine im Wasser unauflös- 
liche, blassgelbe Materie, die durch Fällung von Goldchlorid 
mit Cyankalium erhalten wird. Das Cyangold löst sich, nach 
Ittner, in den Auflösungen der Cyanüre der alkalischen Me- 
talle mit gelbrother Farbe auf und bildet damit Doppelcyanüre, 
welehe aber noch wenig untersucht sind. 
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Kalium - Goldeyanid Kıystallisirt in kleinen, ' hellgelben, 
durchsichtigen Prismen. Säuren schlagen das Goldeyanid nie- 
der, unter Entwickelung von Cyanwasserstoffsäure. Die Auf- 
_ lösungen mehrerer anderer Metalle, mit der von diesem Dop- 
peleyanür vermischt, bewirken darin Niederschläge, welche 
Doppeleyanüre von Gold und dem angewandten Metalle Bind: 


Das Goldeyanür. ist nicht bekannt. 


Goldsulfocyanid, Au £y3, wird durch Fällung von Gold- 
chlorid mit Schwefelcyankalium erhalten. Der Niederschlag ist 
fleischroth, und sowohl in Schwefeleyankalium als in Ammoniak 
auflöslich. Von Chlorwasserstoffsäure bekommt er eine tiefere, 
von Alkali eine gelbe Farbe. x 


Es ist nur ein einziges Salz mit Goldoxyd zur Basis be- 
schrieben worden, und dieses ist: 


Knallsaures Goldoxyd, AuCy3, welches E. Davy un- 
tersucht hat. Er erhielt es durch Zersetzung des Barytsalzes 
mit einer schwachen, neutralen Goldchloridauflösung. : Es 
schlug sich langsam ein braunes Pulver nieder, welches nach 
dem Trocknen chocoladefarben und explodirend war. Von 
Salzsäure wird es in der Kälte gelöst; Salpetersäure hinter- 
lässt einen dunkelgelben, in Salzsäure löslichen Rückstand. 
Es ist im Ammoniak und auch in concentrirter Schwefelsäure . 
löslich, aus welcher Wasser eine purpurfarbene Substanz nie- 
derschlägt. Die Flüssigkeit, woraus sich die braune Substanz 
abgesetzt hatte, gab nach dem Abdampfen kleine, gelbe, 6sei- 
tige Prismen, die ebenfalls explodirend waren und Gold hinter- 
‘liessen. Diese Krystalle lösten sich nicht wieder im Wasser 
auf; in Salzsäure nur bei Zusatz von Salpetersäure. / 

Ausserdem scheint noch selensaures Goldoryd zu existi- 
ren, da die Selensäure, nach Mitscherlich’s Angabe, Gold 
auflöst, indem ein Theil zu seleniger Säure redueirt wird. 
Aber diese Auflösung ist nicht näher untersucht. 


B. Schwefelsalze von Gold. 


Man hat bis jetzt nur Verbindungen mit dem Goldsesqui- 
-sulfuret hervorgebracht, das sich weit mehr basisch als das 
Goldoxyd charakterisirt. Seine Salze sind dunkelgelb oder 
braun, mitunter. mit gelbbrauner Farbe im Wasser auflöslich. 
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Sulfocarbonut von Goldsesquisulfuret, Au Ca, bildet einen 
dunkel graubraunen Niederschlag in einer trüben, sich schwer 
klärenden Flüssigkeit. _ Getrocknet ist er schwarz, giebt bei 
der Destillation Schwefel, und hinterlässt das Gold von Kohle 
geschwärzt. PING 


m „ 


Sulfotellurit von Goldsesquisulfuret, basisches, Au Te. 
Es ist im Wasser mit so tief gelbbrauner Farbe löslich, dass 
es undurchsichtig wird. Nach und nach setzt sich die Verbin- 
dung in voluminösen Flocken ab. Nach dem Trocknen ist sie 
schwarz.‘ Bei der Destillation giebt sie Schwefel und hinter- 
lässt Tellurgold in Gestalt einer grauen, geschmolzenen Metall- 
masse. 7 
Sulfarsenia! von Goldsesquisulfuret, Au2Ass ,‚ ist mit 
rothbrauner Farbe im Wasser auflöslich. Das basische Salz 
wird mit dunkelbrauner Farbe niedergeschlagen, aber beim Aus- 
waschen auf dem Filtrum wieder aufgelöst. Wird die Auflö- 
sung mit schwefelsaurem Eisenoxydul vermischt, so schlägt sich 
eine gelbbraune Materie nieder, und die Flüssigkeit wird farblos. 


Sulfarsenit von Goldsesquisulfuret, Au2 As?, bildet ei- 
nen gelben Niederschlag, der dunkelt, sich ansammelt, und 
zuletzt fast schwarz wird. Nach dem Trocknen giebt 'er beim 
‚Reiben ein. dunkel gelbbraunes Pulver. Er schmilzt leicht, 
giebt bei dunkler Rothglühhitze einen Theil seines Sulfids ab, 
und erhält sich geschmolzen. Nach dem Erkalten ist er durch- 
sichtig dunkel gelbroth. Wird die ‚geschmolzene Masse zu Pul- 
ver gerieben, so ist.dieses dunkelbraun, wird aber Wasser zu- 
gefügt und das Reiben fortgesetzt, so nimmt es vollen ‚Metall- 
glanz an und sieht wie reducirtes ‘Gold aus. Die Flüssigkeit 
hat jedoch nichts aufgelöst. Wird die geschmolzene Masse bis 
zum Weissglühen erhitzt, so hinterlässt sie endlich metallisches 
Gold. 


Sulfomolybdat von Goldsesquisulfuret , AuMos, ist im 
Wasser auflöslich, woraus es sich nach einiger Zeit als ein 
dunkelbraunes, beim Trocknen sich schwärzendes Pulver nie- 
derschlägt, 


Hypersulfomolybdat von ‚Goldsesquisulfuret, AuMos, bil- 
det einen anfangs ‚dunkelbraunen, beim "Trocknen gelb‘ werden- 
den Niederschlag von schmuzigem Metallglanz, der Politur 
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annimmt, zum Beweise, dass'er sich zersetzt hat. Bei der 
Destillation’ giebt er Schwefel und wird dunkler. Nachher, in 
offener Luft erhitzt, verbrennt er mit Entwickelung von 
schwefliger Säure und wird goldgelb. Bei strengerer Hitze 
sublimirt sich daraus Molybdänsäure; Umstände, die zeigen, 
dass er nicht in der Flüssigkeit durch Wiederauflösung : des 
Molybdäns, sondern erst während des Trocknens zersetzt 
wurde. | 


Sulfowolframiat von Goldsesquisulfuret, AuW3 ‚ bildet 
eine dunkelbraune, durchsichtige Auflösung. Nach einigen Ta- 
gen entsteht ein durchscheinender Niederschlag, der, nachdem 
es sich angesammelt hat, schwarz wird, 


XXXIV. Salze von Titan. 


Die Salze von Titan sind noch wenig studirt. Von Was- 
ser werden sie, besonders bei der Siedhitze, zersetzt, unter 
Abscheidung von Titansäure. Von Galläpfelinfusion werden sie 
orangefarben, von den Alkalien weiss gefällt. 


A. Haloidsalze von Titan. 


Titanchlorid, Ti€l2. Die wasserfreie Verbindung ist 
von George entdeckt worden; er erhielt sie, indem er me- 
tallisches Titan in einem Strom von Chlorgas erhitzte. Später 
zeigte Dumas, dass man sich diesen Körper leichter ver- 
schaffen kann, nach der Methode, nach welcher man das 
Chloraluminium darstellt, nämlich durch Glühen eines Gemen- 
ges von Titansäure und Kohlenpulver in einem Strom von 
Chlorgas. Das Titanchlorid destillirt als eine gelbliche Flüs- 
sigkeit über, die freies Chlor aufgelöst enthält, von welchem 
man sie durch Schütteln mit Quecksilber und nachherige Destil- 
lation über Kaliumamalgam befreit. Das so gereinigte Titan- 
chlorid ist farblos, verbreitet an der Luft dicke, weisse 
Dämpfe, und hat die grösste Aehnlichkeit mit dem Zinnchlo- 
rid. Mit Wasser vereinigt es sich ‘unter so heftiger Erhitzung, 
dass das Gemische umhergeschleudert wird. An der Luft zieht 
es allmählig Feuchtigkeit an und krystallisirt, wenn es eine 
‚gewisse Menge Wasser aufgenommen hat; von mehr Wasser 
wird es wieder aufgelöst. Die Auflösung wird durch Kochen 
gefällt, besonders wenn man etwas Salpetersäure zusetzt. 
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Dampft man sie ab, so geht Chlorwasserstofisäure. ara und es 
bleibt Titansäure zurück. 


Titanchlorid mit Chlorschwefel. _Nach -H. Rose erhält 
man diese Verbindung krystallisirt, wenn man die beiden Kör- 
per mit einander vermischt, und das Gemische längere ae 
einer starken Kälte aussetzit. . 


Titanchlorid mit Phosphorwasserstoff. Nach demselben 
Chemiker absorbirt das Chlorid Phosphorwasserstoffgas, wird 
dadurch : anfangs butterartig und gelb, und verwandelt sich 
dann in ein trocknes, braunes, in der Luft rauchendes Pulver. 
Es sättigt sich nur langsam mit dem Gas. Die Menge des aufge- 
sogenen Gases ist nicht bestimmt. Wird die Verbindung er- 
hitzt, so entwickelt sich ein wenig Salzsäure und Phosphor- 
wasserstoffgas, es bildet sich ein eitronengelbes Sublimat und 
es bleibt metallisches Titan zurück. Dieses Sublimat enthält, 
nach Rose’s Analyse, auf 3 Atome Titanchlorid 1 Atom einer 
Verbindung von Phosphorwasserstoff mit Chlorwasserstoffsäure,- 
die zwar noch nicht für sich dargestellt werden konnte, die 
aber ganz analog ist den Verbindungen dieses Gases mit Brom- 
und Jod-Wasserstoffsäure. Will man dann diese Verbindung 
als ein mit einem Ammoniumsalz analoges Doppelsalz betrach- 
ten, so besteht sie aus PH*€E1-+-5TiE€l?. Beim jedesmaligen 
Sublimiren wird es etwas zersetzt; Wasser entwickelt daraus 
Phosphorwasserstoffgas. r 

Titanchlorid-Ammoniak, TiCl? +2NH3. Es bildet eine 
weisse pulvrige Salzmasse, deren Darstellung. und Eigenschaft, 
beim Erhitzen metallisches Titan zu hinterlassen, bereits in 
B. III. pag. 163 erwähnt wurde. Die Zusammensetzung ist von 
H. Rose bestimmt worden. | Eh 

Das Titanchlorid verbindet sich auch mit den Chlorüren 
der ‚anderen Alkalien zu farblosen, krystallisirbaren Doppel- 
salzen. | ia | 

Titanfluorid, TiF2. Nach Unverdorben erhält man 
die wasserfreie Verbindung, wenn. man ein Gemenge von ge- 
pulvertem Flussspath und . Titansäure in einem Apparat von 
‚Platin mit rauchender Schwefelsäure . destillirt. Das Fluorid 
‚ist eine farblose, an der Luft rauchende Flüssigkeit. Um das 
wasserhaltige Salz zu bereiten, löst man Titansäure in Fluor- 
. wasserstoflsäure auf und verdunstet die saure Auflösung in 
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einem Platingefäss bis zur Syrupconsistenz,. wobei ein Theil 
des Kluorids krystallisirt.. Von Wasser werden die Krystalle 
in ein saures, sich ‚auflösendes, und in ein zurückbleibendes 
basisches Salz zersetzt; letzteres kann geglüht werden, ohne 
dass das Fluorid darin zersetzt wird. Die aufgelöste saure 
Verbindung ist darin analog der Bor- und Kiesel- Fluorwas- 
serstofflsäure; man könnte sie Titanfluorwasserstoffsäure nen- 
nen. Sie bildet eigenthümliche Doppelsalze, die man durch 
Sättigung der freien Säure mit einer Base erhält. Diese Salze, 
so viel deren bekannt sind, habe ich bereits bei den einzel- 
nen Basen beschrieben, um nicht Körper von ähnlicher Natur 
von einander zu trennen. 

Titan - Eisencyanür schlägt sich als eine braune flockige 
Masse nieder, wenn man schwefelsaure Titansäure mit Kalium- 
eisencyanür vermischt. 


B. Sauerstoffsalze von Titan. 


.. 0.0 


Schwefelsaure Titansäure, TiS?. Diese Verbindung er- 
‘hält man, wenn Titansäure zu feinem Pulver gerieben und 
mit Schwefelsäure, die zuvor mit ihrem halben Gewichte | 
Wasser verdünnt wurde, vermischt und so lange digerirt 
wird, bis alles Wasser fort ist, worauf auch der Ueber- 
schuss von zugesetzter Schwefelsäure bei einer nicht zum 
Glühen reichenden Temperatur abgeraucht wird. Die zurück- 
bleibende Salzmasse ist gewissermassen eine neutrale Verbin- 
(dung von Schwefelsäure und Titansäure, worin die letztere 
4 so viel Sauerstoff als die erstere enthält. Mit einer ge- 
ringen Menge lauem Wasser übergossen, löst sie sich darin 
nach einer Weile vollkommen auf. Die Auflösung wird durch 
Verdünnung gefällt, und wenn. sie in sehr verdünntem Zu- 
stande gekocht wird, _so fällt die Titansäure vollkommen 
heraus, so dass die Flüssigkeit hierauf nur Schwefelsäure 
enthält. Schwefelsäure schlägt aus der gesättigten Auflösung 
des sauren titansauren Kali’s in Chlorwasserstoffsäure eine, Ver- 
bindung nieder, die, nach Rose, aus 76,83 Titansäure, 7,78 
Schwefelsäure und 15,39 Th. Wasser besteht. Das Wasser 
enthält 3-, und die Titansäure 6mal so viel Sauerstoff, als 
die Schwefelsäure. 

Was man vormals als Krystalle von erahnen, und 
salzsaurem Titanoxyd angesehen hat, sind nur Kalisalze ge- 
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wesen. Aus der Auflösung des sauren titansauren Kali’s in 
Chlorwasserstoffsäure schlagen Phosphorsäure und Arseniksäure 
weisse, gelatinöse Verbindungen mit der Titansäure nieder. 
Essigsäure und Bernsteinsäure fällen dagegen nichts. Oxalsäure 
und ihre Salze geben einen weissen Niederschlag, der nach 
Rose aus 74,42 Th. Titansäure, 10,25 Th. ‚Oxalsäure und 
15,33 Th. Wasser besteht. Das Wasser enthält darin 2- und 
die Titansäure Amal so viel Sauerstoff als die Oxalsäure. 
Weinsäure schlägt die Auflösung des sauren titansauren Kali’s 
in Chlorwasserstoffsäure weiss nieder. Der Niederschlag ist 
im Aeussern dem ähnlich, der durch Oxalsäure hervorgebracht 
wird; in verschlossenen Gefässen geglüht, wird er schwarz 
und metallglänzend. Wird frisch gefällte Titansäure in Wein- 
säure oder saurem weinsauren Kali durch Kochen mit Wasser 
aufgelöst, oder wird Weinsäure zu einer Titan- Auflösung ge- 
mischt und die Flüssigkeit dann mit Alkali übersättigt, so 
wird die Titansäure nicht gefällt. 


XXXV. Salze von Antimon. 


Die allgemeinen Eigenschaften der Antimonsalze sind fol- 
gende: Sie haben einen schwachen metallischen Geschmack, 
ihre Auflösungen werden beim Verdünnen mit Wasser getrübt, 
von Sulfhydraten werden sie mit feuerrother Farbe gefällt, 
und Zink und Eisen schlagen daraus metallisches Antimon 
nieder. In concentrirtem Zustande werden sie nicht von einer 
concentrirten Auflösung von Kaliumeisencyanür gefällt. 


A. Haloidsalze von Antimon. 


Chlorantimon. 1. Antimonchlorid, Sb€l®. Man bereitet 
es durch Destillation von Quecksilberchlorid mit gepulvertem 
Antimon oder Schwefelantimon. Das Antimonchlorid destillirt 
bei gelinder Hitze über. Es schmilzt in der Wärme wie ein 
Oel, aber es gesteht krystallinisch bei dem Erkalten. Sei- 
ner butterähnlichen Consistenz wegen wurde es vormals Bu- 
Zyrum antimonii genannt. Die in der Retorte zurückgeblie- 
bene Quecksilber-Verbindung giebt bei der Sublimation Zinno- 
ber, welcher von älteren Chemikern Cinabaris antimonii ge- 
nannt wurde. Zum medicinischen Gebrauch wird dieses Salz 
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auf eine weniger kostbare Art und nicht völlig wasserfrei be- 
reitet. Durch Reiben mischt man 2 Th. decrepitirtes‘ Koch- 
salz mit 1 Th. Crocus antimoni, und .destillirt ‘dieses Ge- 
menge darauf in einer Retorte_mit 1 Th. stark concentrirter 
Schwefelsäure, wobei das Antimonsalz in die Vorlage über- 
geht; in der Retorte bleibt schwefelsaures Natron und Schwe- 
felantimon zurück. ‘Die beste Art, es zum technischen Be- 
darf zu bereiten, ist jedoch, wenn man Antimon oder dessen 
Oxyd in Schwefelsäure auflöst, die Masse zur Trockne ab- 
dampft, sie mit doppelt so viel, dem Gewichte nach, oder 
etwas mehr, Kochsalz vermischt, und das Gemenge destillirt, 
wobei schwefelsaures Natron in der Retorte zurückbleibt, und 
Antimonchlorid in die Vorlage übergeht. Das erhaltene Salz 
ist ein scharfes Aetzmittel, und wurde ehemals Causticum 
antimoniale genannt. In der Luft stösst es Dämpfe aus, 
zieht Feuchtigkeit an und trübt sich. Mit Wasser gemischt 
schlägt es basisches Salz nieder, das ehemals sogenannte Al- 
garothpulver. Man kann Antimonoxyd in Chlorwasserstoffsäure 
auflösen; die Auflösung befindet sich aber dann in demselben 
Zustand, wie das durch Wasser gefällte Antimonchlorid, und 
enthält überschüssige Säure. -Diese saure Flüssigkeit wird 
zum Braunbeizen gewisser Lederarten und zum Brüniren von 
Eisenwaaren, namentlich Flintenläufen, angewendet. 

Basisches Antimonchlorid, SbEl3 + 35bH3 (Pulvis Al- 
garothi), wird in Gestalt eines weissen Pulvers durch Wasser 
aus Antimonchlorid gefällt. Erhitzt man letzteres, und ver- 
micht es mit ein wenig kochendem Wasser, bis sich der Nie- 
derschlag zu zeigen anfängt, so setzt sich das basische Salz 
beim Erkalten in kleinen Krystallgruppen ab. Bei der trock- 
nen Destillation wird es zersetzt, es geht Chlorantimon mit 
Wasser über, und es bleibt geschmolzenes Antimonoxyd zu- 
rück. Mit kohlensaurem Alkali kann diesem Salz der Chlor- 
gehalt entzogen werden, das zurückbleibende Oxyd enthält 
aber dann Alkali. Die obige Formel ist aus einer Analyse 
von Phillips abgeleitet. 

Antimonchlorid-Ammoniak. Lässt man, nach H. Rose, 
schmelzendes Antimonchlorid in Ammoniakgas erkalten, so ab- 
sorbirt es ein einfaches Atom Ammoniak, und bildet einen 
festen, spröden Körper, der in der Luft nicht feucht wird, 
aber beim stärkeren Erhitzen das Ammoniak verliert. 
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Schwefelbasisches Antimonchlorid entsteht, nach L. Gme- 
lin, wenn man ‚in eine Auflösung von Antimonchlorid in 
Salzsäure Schwefelwasserstoffgas leitet, ohne den ganzen An- 
timongehalt auszufällen. Der gebildete Niederschlag enthält 
dann 90 Proc. Schwefelantimon. Diese Quantität ist zu gross, 
um eigentlich 'eine chemische Verbindung zu repräsentiren; 
wahrscheinlich ist sie mit Schwefelantimon ‚gemengt, da die 
ganze Masse in dieses verwandelt werden kann, wenn man 
die Einwirkung des Schwefelwasserstoffs verlängert oder durch 
Wärme unterstützt. 

2. Antimonsuperchlorür, Sb-€l%, wird erhalten, wenn was- 
serhaltige antimonige Säure bis zur völligen Sättigung in con-. 
centrirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst wird. Die Auflö- 
sung geht langsam vor sich, die Flüssigkeit ist gelblich und 
enthält einen Ueberschuss von Chlorwasserstoffsäure, wodurch 
die. Verbindung aufgelöst erhalten wird. Sie ist von sehr 
losem Zusammenhange, ‘und wird durch Verdünnung mit: 
Wasser zersetzt. Mischt man indessen viel Wasser auf ein- 
mal hinzu, so bleibt sie aufgelöst. 

3. Antimonsuperchlorid, $b-C1°. Man erhält es, nach 
H. Rose, welcher dasselbe zuerst darstellte, wenn Pulver 
von metallischem Antimon gelinde in Chlorgas erhitzt wird. 
Das Antimoen verbrennt mit Funkensprühen, und es- destillirt 
eine farblose oder schwach gelbliche Flüssigkeit über. Sie 
raucht stark an der Luft, riecht höchst unangenehm, zieht 
Feuchtigkeit an und wird unklar, wobei sich Krystalle bilden, 
die aus Superchlorid mit Krystallwasser ‘bestehen. Diese 
Krystalle zerfliessen nachher und, die Flüssigkeit wird dann 
klar. Wird das Superchlorid mit vielem Wasser auf einmal 
vermischt, so erhitzt sich das Gemisch, trübt sich und zer- 
setzt sich in niederfallende wasserhaltige Antimonsäure und 
in aufgelöst bleibende Chlorwasserstoffsäure. War das zur 
Darstellung des Superchlorids angewendete Antimon  eisenhal- 
tig, so wird das Destillat gelber, und. der grösste Theil des 
zugleich gebildeten Eisenchlorids bleibt im Destillate unauf- 
gelöst und setzt sich auf dem Boden ab. Das Antimonsu- 
perchlorid absorbirt, nach. Wöhler’s Versuchen, unter star- 
ker Erhitzung das ölbildende Gas, und bildet damit Chlor- 
äther und Antimonchlörid. — : H, Rose fand, dass wenn 
Schwefelantimon in Chlorgas erhitzt wird, man nur Antimon- 

| chlorid, 


Haloidsalze. 705 


chlorid,: gemengt mit Chlorschwefel, erhalte. .Ersteres löst 
sich mlt Hülfe von Wärme in letzterem auf‘, . und..schiesst 
daraus bei dem Erkalten in Krystallen an.. Der Chlorschwefel 
kann bei einer richtig getroffenen Temperatur abdestillirt werden. 


Antimonsuperchlorid und Phosphorwasserstoff vereinigen 
sich, nach H. Rose, zu einem festen, rothen Körper, unter 
Entbindung von etwas (Chlorwasserstoffsäure. Von Wasser 
wird das Gas wieder aus der Verbindung’ ausgetrieben. 


Antimonsuperchlorid- Ammoniak entsteht, nach H. Rose, 
durch Sättigung des Superchlorids mit Ammoniakgas. ' Die Ver- 
bindung ist braun, wird aber ‘bei der ‘Sublimation‘ farblosy 
ohne sonstige Veränderung. Auch erhält sie sich ae ie in 
der Luft. | . 


“Antimonbromid, SbBr3. Nach Serullas rettet man 
es auf die Weise, dass man kleine Stückchen Antimon in Brom 
wirft, welches in einer kleinen Retorte enthalten ist. Die 
Vereinigung. geht unter Fenererscheinung vor sich, und wem 
das Brom mit Metall gesättigt ist, destillirt man. Das Bromid 
sublimirt sich dann in Nadeln. Es ist farblos, ‚schmilzt bei + 
90° und siedet bei 2700. Es zieht die Feuchtigkeit aus der 
Luft an, und von Wasser wird es wie das Chlorid zersetzt. 

Antimonjodid, $b43. Es wird erhalten, wenn Antimon 
mit Jod gemischt wird, mit'welchem es sich ohne Mitwirkung 
äusserer Wärme verbindet; man erhält ein leichtflüssiges Salz 
von einer dunkelrothen Farbe, welches überdestillirt ‘werden 
kann. Es zersetzt sich mit Wasser vollkommen in Jodwasser- 
stoffsäure und Antimonoxyd. O 

Fluorantimon. Das Fluorür, SbE3S, bildet sich, wenn 
Antimonoxyd in Fluorwasserstoffsäure aufgelöst wird. Es giebt 
nach dem Abdampfen farblose Krystalle, die wie Brechwein- 
stein. schmecken und sich ohne Rückstand im Wasser aul- 
lösen. | WOROR | 

Es giebt gl ein Superfluorür a ‚ein Superfluorid, 
welche bis jetzt noch wenig untersucht, sind. , Sie sind im Was- 
ser auflöslich und geben mit anderen Fluormetallen Mappel- 
salze. : 

Kiesel - Antimonfluorür ist bei RER Licherschuse von 
Säure in der Flüssigkeit leicht löslich. Bei dem langsamen Ab- 

IV. ' 45 
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dampfen schiesst es in prismatischen Krystallen an, welche bei 
schnellem Trocknen zu Pulver zerfallen: 


Cyanantimon scheint nicht zu bestehen. Fällt man ein 
Antimonoxydsalz mit Cyankalium, so entsteht entweder kein 
Niederschlag, oder es scheidet sich Ne BEE ab und es 
wird Cyanwasserstoffsäure frei. | 


B. Sauerstoffsalze von Antimon. 


Schwefelsaures Antimonoryd, SbS3, wird erhalten, wenn 
man Antimon mit concentrirter Schwefelsäure kocht. Es ent- 
wickelt sich dabei schweflige Säure, und man erhält ‚eine 
weisse Salzmasse, die neutrales schwefelsaures Antimonoxyd 
ist. Durch Zusatz von Wasser wird es zerlegt, ein pulverför- 
miges, basisches Salz bleibt unaufgelöst, und das Wasser 
nimmt ein saures Salz auf. Die Auflösung, giebt. beim Abdam- 
pfen kleine, nadelförmige Krystalle, die aus .der Luft Feuch- 
tigkeit anziehen. Das neutrale schwefelsaure Antimonoxyd kann 
in Schwefelsäure, die bis zu einem gewissen Grade verdünnt 
ist, aufgelöst werden. Nach Brandes schlägt Wasser . aus 
dieser Auflösung ein zweifach basisches Salz, SbS, nieder, 
aus welchem jedoch die Säure vollständig mit kochendem Was- 
ser ausgezogen werden kann. 


Schwefligsaures Antimonozyd, SbS3, erhält man, wenn 
das Oxyd mit schwefliger Säure digerirt wird, oder wenn man 
durch Antimonchlorid schwefligsaures Gas leitet. Es ist unauf- 
löslich. 

Salpetersaures Antimonosyd. Die concentrirte Säure 
greift das Metall in der Kälte an, aber die verdünnte erst bei 
der Siedhitze. Sowohl die Säure, als das Wasser, werden 
zersetzt, und es bildet sich salpetersaures Ammoniak. Der 
grössere Theil des gebildeten Oxyds wird mit einer geringen 
Menge Säure als ein basisches Salz niedergeschlagen, und die 
Auflösung behält nur unbedeutend davon zurück, welches zum 
Theil als kleine Krystalle auf dem Gefässe anschiesst. Das ba- 
sische Salz wird durch wiederholte Digestion mit Wasser zer- 
setzt und lässt das Oxyd rein zurück. 


Phosphorsaures Antimonoxyd, Sb? Ps. Es bildet- sich, 
wenn man Antimonoxyd mit Phosphorsäure digerirt. War 
die Säure einigermaassen gesättigt, so erhält man, nach 
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Brandes, ein krystallisirtes Salz, welches nach seiner Ana- 
Iyse das neutrale ist, und 4 Procent oder 2 Atome Wasser 
enthält. 
Basisches phosphorsaures Antimonoxyd. a) Sb2P, er- 
hält man, nach Brandes, wenn das neutrale Salz mit kal- 
tem Wasser ausgewaschen wird, wobei das basische als ein 
weisses Pulver zurückbleibt. 5) Sh*P, soll, nach demselben 
Chemiker, entstehen, wenn das vorhergehende mit Wasser 
ausgekocht wird. Es scheint jedoch nicht erwiesen zu sein, 
ob nicht diese Verbindung ein Gemenge von Oxyd mit basi- 
schem Salz ist. 


Pulvis Jacobi (James’s Powder). Dieses, nach seinem 
Erfinder, dem englischen Arzte James, benannte pharma- 
ceutische Präparat hielt man früher für ein phosphorsaures 
Antimonoxyd. Nach seiner Angabe erhält man es, wenn man 
gleiche Theile geraspeltes Hirschhorn und Schwefelantimon 
zusammen glüht, bis die Mischung eine andere Farbe an- 
nimmt. Dieses Pulver ist wohl eigentlich nichts Anderes, 
als ein Gemenge von antimoniger Säure mit phosphorsaurer 
Kalkerde, worin jedoch eine kleine Portion antimonigsaurer 
Kalkerde sich befindet, die mit Wasser ausgezogen werden 
kann und die diesem einen schwachen metallischen Geschmack 
mittheilt. Bei der Untersuchung eines solchen von Dr. Ja- 
mes Erben verkauften Pulvers fand ich, dass es beinahe 3 
antimonige Säure, 4 phosphorsaure Kalkerde, welche ohne 
Aufbrausen von Säuren aufgelöst ward, und kaum 1 Procent . 
im Wasser auflösliche, antimonigsaure Kalkerde enthielt. 
Die Zusammensetzung dieses Pulvers fällt sonst in den Apo- 
theken höchst verschieden . aus. Chenevix fand darin 
44 Procent antimonige Säure, und Pearson 57. - Jetzt schreibt 
man zu seiner Bereitung, gleiche‘ Theile Knochenasche und 
Schwefelantimon vor, die zusammen: weiss ‘gebrannt werden. 
Es ist klar, dass nur nach James Vorschrift ‚die vorher an- 
geführte Proportion unter den Beatandsheilen erhalten werden 
kann. 

Phosphorigsaures Antimomosyd, ihabs, schlägt sich 
nieder, wenn man eine Auflösung von "weinsaurem Kali- 
Antimonoxyd mit einer Auflösung von ' Phosphorsuperchlorür 
vermischt. Es ist farblos, und entwickelt beim‘ Glühen reines 
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Wasserstoffgas, indem es: dabei in phosphorsaures Salz 
übergeht. 


Kohlensaures Antimonoxyd existirt nicht; die Säure ver- 
bindet sich nicht mit diesem Oxyd. 


„u 0... 


Oxalsaures Antimonosyd, Sb€?, erhält man, entweder 
wenn das Oxyd mit der Säure digerirt, oder wenn die letz- 
tere in eine Auflösung von essigsaurem Antimonoxyd getrö- 


pfelt wird. Es löst sich nur. schwierig auf und. wird als 


ein krystallinisches Pulver niedergeschlagen. 


Oralsaures Kali-Antimonoxyd, K€E + Sp€3. Man be- 
reitet es durch Sättigung von zweifach - oxalsaurem Kali mit 
Antimonoxyd. Es bildet strahlige, sternförmig gruppirte Kry- 
stalle, welche, nach Lassaigne, 20,19 Proc. Krystallwasser 
enthalten, und sich in 10 Theilen Wasser von + 99 auflösen. 


Essigsaures Antimonosyd, Sb A3, wird durch Auflösung 
des Oxyds in Essig erhalten. Es ist leicht auflöslich und 
schiesst in kleinen Krystallen an. Vormals ward es als Brech- 
mittel benutzt. | 


Weinsaures Antimonoxyd, $bT®, erhält man durch Auf- 
‚ lösung des Oxyds in Weinsäure. Das Salz ist leicht auflöslich 
und schiesst in vierseitigen Prismen an, die aus der Luft Feuch- 
tigkeit anzichen. 


Weinsaures Kali-Antimonoxyd, KT + SbT +2H. Es 
wird in der Pharmacie Tartarus emeticus, Brechweinstein, 
genannt. Man erhält dieses Salz, wenn man zweifach - wein- 
saures Kali bis zur . Sättigung der freien Säure’ mit Antimon- 
oxyd kocht, die Auflösung darauf filtrirt und zur Krystalli- 
sation abdampfi. Hierzu passt am besten das Oxyd, welches 
man erhält, wenn Antimon in Salpetersäure aufgelöst, oder 
wenn das Chlorid oder schwefelsaure 'Salz mit Wasser zer- 
setzt und das Oxyd mit kochendheissem Wasser gut gewa- 
schen wird; aber da ‘das auf dem nassen Wege bereitete 
Oxyd immer theuer ausfällt, bereitet man dieses Salz am 
wohlfeilsten aus dem Oxyd, welches durch Röstung des 
Schwefelantimons und Schmelzung. der gerösteten. Masse mit 
Schwefelantimon erhalten wird, so wie.ich.es schon bei dem 
 Antimonoxyd angeführt habe. Welches. Oxyd man. anwenden 
mag, so hat man sich ‘zuvor zu versichern, dass es arsenik- 
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frei sei. Man reibt das Oxyd zum feinsten Pulver und mischt 
es mit 3% oder der Hälfte seines Gewichts Weinstein und 
3 bis 6 Theile Wasser, und kocht das Gemenge, bis dass 
die ganze Quantität von Weinstein aufgelöst ist. Gleiche 
Gewichtstheile vom Oxyd und vom Salz sind zwar mehr als 
hinreichend, um sich einander zu sättigen, aber man setzt 
einen Ueberschuss des Oxyds zu, um mit mehr Sicherheit 
die freie Weinsäure im Weinstein zu sättigen.. Das Wasser 
ist in solcher Menge vorhanden, dass der grössere Theil 
der neuen Verbindung bei dem Erkalten krystallisirt. Das 
Doppelsalz schiesst in grossen Krystallen an, die in der Luft 
weiss werden und ihr Krystallwasser verlieren; sie lösen 
sich in 14 Theilen kaltem und in 1,88 Theilen kochend- 
heissem Wasser auf. Es geschieht bisweilen, dass, nachdem 
das Doppelsalz aus der Mutterlauge angeschossen ist, diese 
sich beinahe wie gelatinirt zeigt; aber sie giebt, wenn. sie 
umgerührt wird, eine geringe Quantität federartige Krystalle, 
während dessen sie ihre flüssige Form wieder annimmt. Diese 
Krystalle sind neutrale weinsaure Kalkerde, die durch die 
Sättigung der freien Säure ihre Auflöslichkeit verloren hat, 
welche aber später, -als das Doppelsalz, krystallisirt. Dampft 
man die Auflösung, woraus das Salz krystallisirte, ab, so 
erhält man eine syrupdicke, nicht krystallisirende, aber an- 
timonhaltige Masse, die ein Doppelsalz in Proportionen der Be- 
standtheile ist, die man noch nicht ausgemittelt hat, aber viel- 
leicht dieselben wie im andern Salze sind, und auf isomeri- 
schen Verhältnissen beruhen. Die Vorschrift in der älteren 
schwedischen Pharmacopoe, Crocus mit Creinor tartari eine 
Stunde lang zu kochen, und darauf die Auflösung zu filtri- 
ren und zur Trockne abzudampfen, giebt ein Präparat von 
nicht immer gleicher Zusammensetzung, welches zuweilen un- 
gesättigten Cremor tartari enthalten kann. Die meisten Phar- 
macopoeen haben in neueren Zeiten die Bereitung des Brech- 
weinsteins durch Krystallisation vorgeschrieben, weil dieser in 
seiner Zusammensetzung immer gleichförmig ist. Dabei hat 
man aber den nicht krystallisirbaren Rückstand unbeachtet ge- 
lassen, der mehr Antimonoxyd gegen Weinsäure und: Kali 
enthält, als der krystallisirte Theil. Ob die nicht krystalli- 
sirbare Verbindung immer in gleicher Menge gebildet werde, 
oder ob: sie durch’ lange anhaltendes Digeriren des. zweilach- 
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weinsauren Kali’s mit überschüssigem Antimonoxyd in .grösse- 
rer Menge erhalten werde, ist noch gar nicht untersucht, 


Die Zusammensetzung des Brechweinsteins ist lange ein 
Räthsel gewesen, indem die Chemiker sie sehr verschieden 
fanden. Die Versuche von Wallquist scheinen aber alle 
Zweifel weggeräumt zu haben, welche meistens dadurch ent- 
standen, dass man, den Antimongehalt nicht mit völliger Si- 
cherheit ausscheiden konnte. Er fand, dass dieses nur durch 
metallisches Eisen vollständig geschehe, indem man Chlorwas- 
serstoflsäure zusetz. Nach Wallquist’s Versuchen sind die 
Verhältnisse der Weinsäure und des Kali’s darin, wie im sau- 
ren Salze, welches dazu noch eine solche Menge Antimonoxyd 
aufnimmt, dass dieses 3mal so viel Sauerstoff wie das Kali 
enthält. Wenn daher der Sauerstoff im Kali 1 ist, so be- 
trägt er im Antimonoxyd 3, und in der Weinsäure 10. Zu- 
gleich enthält der Brechweinstein eine Menge Krystallwasser, 
deren Sauerstoff 2 beträgt. Der Brechweinstein enthält also in 
100 Theilen: Weinsäure 38,61, Antimonoxyd 42,99, Kali 13,26 
und Wasser 5,14. 


Wallquist hat gefunden, dass der grösste Theil der 
anderen weinsauren Salze analoge Verbindungen mit dem 
Antimonoxyd bilde, welche ganz nach dem oben angeführten 
Gesetze zusammengesetzt sind. Er hat dergleichen, meistens 
durch doppelte Zerlegung von Brechweinstein mit anderen Sal- 
zen, von weinsaurer Baryterde, Kalkerde, Silberoxyd u. m. a. 
gebildet. Das Silbersalz besteht aus Weinsäure 31,5, Anti- 
monoxyd 36,94, Silberoxyd 27,31 und Wasser 4,25. Da der 
Sauerstoff der beiden Basen zusammengenommen zu dem der 
Weinsäure wie 4 : 10 oder wie 2 : 5 in diesen Salzen ist, so 
äussert Wallquist die Vermuthung, dass diese ganze Reihe 
von Salzen Doppelsalze mit zwei Säuren sein können, worin 
die Base zwischen der Weinsäure und dem Antimonoxyd 
(welches dariu die Rolle einer Säure spielen würde) gleich 
vertheilt wäre. Er stützt diese Behauptung darauf, dass die 
basischen Oxyde, ‘welche sich mit zweifach-weinsaurem Kali 
verbinden, 'neuträle Doppelsalze mit zwei Basen darstellen. 
Mit dieser Ansicht stimmt auch die Erfahrung überein, dass 
Alkalien das Oxyd nicht ausscheiden; dagegen aber Säuren, 

sowohl ‚Schwefelsäure und Salpetersäure als Chlorwasserstoff- 
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säure, das Autimonoxyd aus der Auflösung des: Doppelsalzes 
im Wasser niederschlagen. Es wäre auch allerdings möglich, 
dass die Weinsäure, deren Sättigungscapacität, so wie die der 
Phosphorsäure und Arseniksäure, 5mal den Sauerstoff der 
Base beträgt, in ihren basischen Verbindungen den nämlichen 
Multipeln, wie die Phosphorsäure, folgte, wodurch in ‚einem 
solchen basischen Salze der Sauerstoff der Base zu dem der 
Säure sich wie 2:5 verhalten muss, wie es auch hier der 
Fall ist. 

Der Brechweinstein enthält nicht selten eine so bedeutende 
Menge arseniger Säure, dass sich ihre Gegenwart vor’'m Löth- 
rohr durch den Arsenikgeruch entdecken lässt. Das Vorkom- 
‚men dieses gefährlichen Körpers in den Antimonpräparaten ist 
zuerst von Serullas nachgewiesen worden. Es stammt aus 
dem natürlichen Schwefelantimon her, welches fast immer Ar- 
senik enthält, indem dieser Körper das Antimon in den meisten 
Verbindungen ersetzen kann. Ich habe schon beim Antimon- 
oxyd (Bd. III, pag. 130) angegeben, wie man es arsenikfrei 
erhalten kann. 

Bernsteinsäure und Ameisensäure lösen das Antimonoxyd 
auf; die damit gebildeten Salze sind aber nicht untersucht. 

Arseniksaures Antimonoxyd. Es schlägt sich als ein 
weisses Pulver nieder, wenn man ..das Antimonchlorid durch 
arseniksaures Kali zersetzt. | ; 

Arseniksaures Antimonoxyd. Es entsteht, wenn man. An- 
timon mit liquider Arseniksäure digerirt, wobei diese zu arse- 
niger Säure redueirt wird. Bei Zumischung von Wasser , fällt 
das Salz nieder. 

Molybdänsaures und chromsaures Antimonoxzyd bilden 
gelbe, pulverförmige Niederschläge. Das erstere löst ‚sich in 
kochendem „Wasser. 


C. Schwefelsalze von Antimon. 
Das Antimonsulfuret, Sb „ bildet mit "wehreren :Sulfiden 
Schwefelsalze, die aber noch: wenig bekannt sind. 
xXXXVH. Salze von 'Molybdän. 


Das Molybdän ‚bildet drei Reihen; ‚von Salzen, nämlich 
solche, welche das Oxydul, solche, ‚welche. das Oxyd, und 
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solche, welche die Molybdänsäure zur Basis haben, oder welche 
in ihrer A Be diesen drei Oxydationsstufen pro- 
portional sind. Pi 

Molybdänoxydulsalze. Sie sind schwarz oder purpurfarben, 
und im Allgemeinen bieten’ sie dieselben Farbenabänderungen 
'wie die Manganoxydsalze dar. Die meisten haben dieselbe aus 
grün, braun und gelb zusammengesetzte Farbe, wie eine Auf- 
lösung von Manganoxyd in kalter Chlorwasserstoffsäure, ehe die 
Chlorentwickelung anfängt. Sie schmecken rein zusammenzie- 
hend, ohne metallischen Nachgeschmack. Ihre Auflösungen 
oxydiren sich weniger leicht als die der Oxydsalze, und kön- 
nen desshalb besser, als jene, ohne Veränderung abgedampft 
werden. Bisweilen nehmen sie, besonders bei einem Ueber- 
schuss von Säure, eine dunkle Purpurfarbe an, völlig ähnlich 
der, welche die Manganoxydsalze unter gewissen Umständen 
geben. 

'Molybdänosydsalze. Diese sind bei einem Gehalt von 
Krystallwasser roth, und wenn sie sich im wasserfreien Zu- 
stätide befinden, fast schwarz. Ihre Auflösungen haben einen 
zusammenziehenden, etwas säuerlichen ‘und hernach metalli- 
schen Geschmack. Von Galläpfelinfusion nehmen ihre 'Auflö- 
sungen eine tief brandgelbe, in’s Braune fallende Farbe an, 
und es wird ein geringer, graubrauner Niederschlag gebildet. 
Von Cyaneisenkalium werden sie mit dunkelbrauner Farbe ge- 
fällt, und’ der Niederschlag löst 'sich nicht in einem Ueber- 
schuss des Fällungsmittels auf. Durch hineingestecktes Zink 
werden sie schwarz, und zuletzt fällt ein zinkhaltiges Molybdän- 
oxydul von schwarzer Farbe aus ihnen nieder. Unlösliche Molyb- 
dänoxydsalze in eine alkalische Flüssigkeit gebracht, verschwin- 
den schnell, ‘weil das Oxyd in Säure verwandelt und aufgelöst 
wird. Sie lösen sich nicht auf, wenn die ar nicht ge- 
genwärtig sind. a4 

Molybdänsäuresalze. In dem Zustande, worin man die 
Molybdänsäure erhält, ‘wenn sie sich aus der Salpetersäure 
absetzt, wird''sie von anderen Säuren mit. ziemlicher Leichtig- 
keit aufgelöst, während sie dagegen nach dem Glühen 
oder Schmelzen ‚von anderen Säuren nicht aufgelöst wird. 
Diese Klasse von Salzen könnte man auch Doppelsäuren 
nennen, weil sie sich als solche gegen Alkalien verhalten, 
sie gleichen aber dennoch so sehr den Metallsalzen im 
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Aulgenietien, dass man kaum vermuthen sollte, es wäre eine 
'Säure ihre Basis. 


A. Halidsalze von Molybdän. 


Chlormolybdän. 1. Chloräür, Mo €l. Man erhält es durch 
Auflösung des Oxydulhydrats in Chlorwasserstoffsäure bis zur 
völligen Sättigung. Die Auflösung ist sehr dunkel und nur 
gegen. die Lichtflamme gehalten mit rothbrauner Farbe durch- 
scheinend. Sie nimmt. keine Purpurfarbe an. Bei dem. Ab- 
dampfen, hinterlässt sie eine schwarze, zähe und zuletzt ge- 
sprungene Masse, die sich wiederum grösstentheils im Was- 
ser auflöst. Im luftleeren Raume erhitzt, giebt sie Wasser 
und Chlorwasserstoffsäure, mit Hinterlassung eines schwarzen, 
im Wasser unauflöslichen Pulvers, welches basisches Molyb- 
dänchlorür ist. Ä 


Leitet man Molybdänchlorid in Gasform über pulverför- 
miges Molybdänmetall, während man dieses fast bis zum 
Glühen erhitzt, so wird ein "Theil des Chlorids absorbirt,‘ und 
das Molybdänpulver verwandelt sich in eine zusammengeba- 
ckene, nach dem Erkalten dunkelroth erscheinende. Masse. 
Wasser zieht davon eine kleine Menge Molybdänchlorür aus, 
‚aber weder kochendheisses Wasser, noch warme Chlorwasser- 
stoffsäure, lösen mehr davon auf. Mit Kalihydrat digerirt, 
wird sie in schwarzes Oxydulhydrat verwandelt. Wird diese 
'rothe Materie in einem vor dem Zutritt der Luft verwahrten 
Gefässe bis zum Glühen erhitzt, so sublimirt sie sich als 
‚eine unregelmässig krystallisirte, dunkel ziegelrothe Masse, 
welche im Wasser unauflöslich ist. Diese rothe Materie ist 
‚nichts Anderes als Molybdänchlorür, welches in Folge seiner 
Bereitung auf trocknem Wege, im Wasser unlöslich gewor- 
den, und nur dadurch von dem auf nassem Wege bereiteten 
Chlorür verschieden ist. | 


Kalium - Molybdänchlorür. Wird eine durch Einwirkung 
von Kaliumamalgam gebildete Auflösung von Molybdänchlorür 
abgedampft, so erhält man eine ganz schwarze, effiorescirende 
Masse, welche dieses Doppelsalz ist. Bei dem Auflösen im 
Wasser hinterlässt es ein schwarzes Pulver, wahrscheinlich 
ein durch im Ueberschuss hinzugekommenes Kali gebildetes 
basisches Salz. 
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2. Molybdänchlorid, Mo-€1?. In aufgelöster Form wird es 
auf die bei dem Oxydhydrate beschriebene Art: erhalten. In 
fester, wasserfreier Form bildet es sich, wenn Molybdänpul- 
ver in, ‘von atmosphärischer Luft freiem Chlorgas gelinde er- _ 
hitzt wird. Bei gewöhnlicher Temperatur wirkt das Chlor 
nicht ein, wird aber das Metall erhitzt, so entzündet es sich 
“ auf der Oberfläche, was aber bald wieder vorübergeht, worauf 
das Chlorgas ohne Feuererscheinung in ein dunkelrothes Gas 
von so tiefer Farbe verwandelt wird, dass es in einem Ge- 
fässe von $ Zoll Durchmesser ganz undurchsichtig ist. Auf 
dem kälteren 'T'heil des Apparates condensirt es sich in dun- 
kelgrauen, oder schwarzen, metallglänzenden, dem Jod völlig 
ähnlichen Krystallen. Es äst sehr leicht‘ schmelzbar und su- 
blimirt sich bei einer geringen Hitze. Bei dem Erkalten ge- 
stehet die geschmolzene Masse krystallinischh In der Luft 
raucht sie erst einige Augenblicke und fängt dann an zu zer- 
fliessen. Die Flüssigkeit ist erst schwarz, wird dann blau- 
grün, und, in dem Maasse, als mehr Wasser zukommt, grün- 
gelb, tief dunkelroth, rostroth, und endlich gelb. Wird das 
feste Molybdänchlorid in einem, atmosphärische Luft. enthal- 
tenden Gefässe aufbewahrt, so absorbirt es allmählig Sauer- 
stoff, und es setzt sich nahe über das Chlorid ein weisses 
Sublimat, ‚welches Molybdänsuperchlorid ist. Dem . Chlorid 
bleibt eine entsprechende Menge Molybdänsäure beigemengt. 
Wird das Molybdänchlorid in Wasser geworfen, so löst es 
sich darin mit solcher Heftigkeit auf, dass die Flüssigkeit 
braust und kocht, wie wenn sich ein Gas entwickelte, was 
‚jedoch nicht der Fall ist. Eine kleine Menge Chlorid, mit 
viel Wasser übergossen, giebt eine, bald grün oder blau wer- 
dende Auflösung, was von der oxydirenden Wirkung der Luft 
herrührt. Eine weniger verdünnte Auflösung erhält sich sehr 
gut und kann selbst bei gelinder Wärme zur Trockne abge- 
dampft werden, worauf das Chlorid mit schwarzer Farbe zu- 
rückbleibt. — Basisches Molybdänchlorid entsteht, wenn so 
lange vom Hydrat in eine Auflösung des Chlorids gebracht 
wird, als es sich noch darin auflöst. Nach dem freiwilligen 
Verdampfen giebt die Flüssigkeit eine dunkele, nicht krystal- 
linische, leicht blau werdende Masse, die sich wiederum. im 
Wasser auflöst. 
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Ammonium - Molybdänchlorid schiesst beim freiwilligen 
Verdampfen in kleinen, braunen, luftbeständigen Krystallen an. 
Wird das Molybdänchlorid mit kaustischem Ammoniak ver- 
mischt, bis der Niederschlag anfängt, beständig zu werden, 
und die Auflösung dann der freiwilligen: Abdampfung über- 
lassen, so entsteht eine schwarze, 'krystallinische. Masse, die 
ein basisches Doppelsalz ist, das sich mit rother Farbe wie- 
der im Wasser auflöst. | 


3. Molybdänsuperchlorid, Mo €l3. In flüssiger Form er- 
hält man es, wenn Molybdänsäure in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst wird. In fester Form erhält man dasselbe, wenn 
wasserfreies Molybdänoxyd gelinde in einem Strom von Chlor- 
gas erhitzt wird. Die Farbe des Gases verschwindet, und 
es fällt ein weisser, etwas in’s Gelbe ziehender Schnee von 
Krystallschuppen nieder. Es bleibt Molybdänsäure zurück. 
Das Superchlorid ist weniger flüchtig als das Chlorid; es subli- 
mirt sich aber mit Leichtigkeit bei einer noch nicht bis zum 
Glühen reichenden Temperatur. Es schmilzt nicht. Im Was- 
ser, selbst in einer kleinen Menge, ist es leicht und ohne 
Rückstand auflöslich. Auch im Weingeist löst es sich auf. 
Es hat einen scharfen, zusammenziehenden, hintennach säuer- 
lichen Geschmack. 


Jodmolybdän. 1. Molybdänjodür, Mo F, erhält man, wenn 
das Oxydulhydrat bis zur völligen Sättigung in Jodwasserstoff- 
säure aufgelöst wird. Es gleicht in allen Punkten dem auf- 
gelösten Chlorür. Auf trocknem Wege wirkt Jod nicht auf 
metallisches Molybdän, selbst nicht, wenn letzteres in Jodgas 
geglüht wird. | 


2. Molybdänjodid, Mo 2, wird durch Sättigung von Jod- 
wasserstoffsäure mit Oxydhydrat erhalten. Die Auflösung ist 
roth und giebt nach dem Abdampfen in der Luft ein kry- 
stallisirtes Salz, welches bei dem Durchsehen roth und bei 
reflektirtem Lichte braun ist. Bei erhöheter "Temperatur 
wird es_ zersetzt, es bildet sich Jodwasserstoffsäure, die sich 
an der Luft zersetzt, und es bleibt Oxyd zurück. Bei frei- 
williger Abdampfung ist das Salz wieder im Wasser auflöslich. 


Fluormolybdän. 1. Molybdänfluorür, MoF, bildet sich bei 
dem Auflösen von Oxydulbydrat in Fluorwasserstoffsäure. Die 
Auflösung hat eine schöne purpurrothe Farbe, ähnlich der von 
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wolframsaurem Molybdänoxyd, nur bedeutend heller. Bei ge- 
linder Wärme trocknet sie zu einem purpurrothen Firniss'ein, 
bei starker Wärme verliert die‘ Masse‘ die Purpurfarbe, wird 
braun und löst sich dann nicht mehr vollkommen im Wasser auf. 

Kalium - Molybdänfluorür wird erhalten, wenn man die 
Aufiösung des Fluorürs mit einer Auflösung von Fluorkalium . 
vermischt. Es fällt in Gestalt von blassrothen Flöcken nie- 
der. Bei freier Säure wird es vom Wasser aufgelöst und 
setzt sich dann bei dem Abdampfen oder bei dem Erkalten 
‚als ein dunkel rosenrothes, bei dem AERO blasser werden- 

des Pulver ab. | 
\ Niet ist leichter auflöslich. Es setzt 
sich bei dem Abdampfen in eich eines rosenfarbenen Kıy- 
‚stallmehles ab. 

Ammonium - Molybdänfluorür gleicht vollkommen dem Ka- 
liumdoppelsalze. : 

2. Molybdänfluorid, MoE?, bildet sich bei dem Sättigen 
von Fluorwasserstofisäure mit Oxydhydrat. Die Flüssigkeit 
ist roth, und bei einem grossen Ueberschuss von Säure fast 
farblos. Bei dem Abdampfen wird sie, wenn sie keinen 
Ueberschuss an Säure hat, leicht blau. Das trockne Salz ist 
schwarz und krystallinisch, und wieder vollkommen mit rother 
Farbe im Wasser auflöslich. War die Hitze bei dem Ab- 
dampfen zu stark, so entweicht leicht ein Theil Säure und 
‘es bleibt dann bei dem Auflösen im Wasser ein a 
.der Antheil wasserfreien Oxyds zurück. { 


Kalium - Molybdänfiuorid entsteht, .wenn man die Auflö- 
sung des Fluorids mit Fluorkalium vermischt. Das Doppelsalz 
fällt dabei als ein rothbraunes Pulver nieder. Es ist im: Was- 
‚ser nicht ‚ganz unauflöslich. ine 

Natrium - und Ammonium-Molybdänfluorid sind im Was- 
‘ser leicht auflöslich und bilden nach dem Abdampfen rothgelbe 
Salzmassen. 

d. age id, Mo#3, wird durch Auflösung 
von Molybdänsäure in Fluorwasserstoflsäure erhalten. Die Auf- 
lösung geht leicht vor sich. Die Flüssigkeit trocknet bei 
dem Abdampfen . zu einer syrupdicken, gelblichen Masse ein, 
die keine Zeichen -von Krystallisation hat, und die durch 
hineingefallenen Staub, oder andere reducirende Stoffe, leicht 
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grün oder'blau wird. Völlig eingetrocknet,. löst sie sich nicht 
mehr »vollständig im: Wasser auf. Das Unaufgelöste enthält 
Molybdänsäure im‘ Ueberschuss, ist in. gewissem ‘Grade in 
reinem‘ Wasser auflöslich, und die Auflösung wird wieder 
niedergeschlagen, wenn man sie mit der zuerst ‘gebildeten 
sauren. Auflösung vermischt. Auch‘ das. blaue Molybdänoxyd 
wird , von Fluorwasserstoffsäure zu einer tief blauen, nicht kry- 
stallisirenden Salzmasse aufgelöst. 

Die auf eigenthümliche Art zusammengesetzten Bopbalz 
salze, welche das Molybdänfluorid mit Fluorkalium, . Fluor- 
natrium und Fluorammonium bildet, habe ich schon bei den 
Haloidsalzen dieser Basen beschrieben. ” 

Kiesel-Molybdänfluorür ist in einem Ueberschuss von Säure 
leicht auflöslich. Bei dem. freiwilligen Abdampfen trocknet 
es nicht ein. In der Wärme entweicht der Ueberschuss von 
Säure und die neutrale Verbindung bleibt mit schwarzer Farbe _ 
zurück. Ammoniak fällt aus der Auflösung eine dunkelbraunne, 
‚Nockige Materie, welche kieselsaures Molybdänoxydul ist, das. 
sich in der ammoniakalischen Flüssigkeit, mit Hinterlassung 
der Kieselsäure, zersetzt. 

‚Kiesel - Molybdänfluorid ist bei überschüssiger Säure im 
Wasser auflöslich. Bei dem freiwilligen Verdampfen bläut 
sich die Auflösung etwas und trocknet zu einer schwarzen, 
nicht krystallisirten Masse ein. Wasser zieht daraus einen: 
blau gewordenen Theil aus und hinterlässt ein’ pechschwarzes 
Pulver, welches die neutrale‘ Verbindung ist. Durch längere 
Einwirkung des Wassers erleidet dieselbe’ eine theilweise Zer- 
setzung, das Wasser löst ein saures Salz auf, mit‘ Hinter- 
lassung eines basischen, so wie es bei dieser Klasse von Sal- 
zen der Fall: zu sein pflegt., .: Ammoniak zersetzt selbst das 
trockne Salz, zieht Fluor aus und scheidet kieselsaures Mo- 
Iybdänoxyd ab. Bas 'yKoı ENAR, 

‚Kiesel - Molybdänsuperfluorid. Kieselfluorwasserstoflsäure 
löst die :Molybdänsäure mit .gelblicher Farbe auf. Die ‚ein-, 
getrocknete ‚Auflösung bildet eine. citrongelbe, undurchsichtige: 
Materie, .; von: der sich .ein: grosser‘ Theil. :wieder. mit: gelber. 
Farbe. im : Wasser auflöst, ‚während eine basische. Verbindung, 
unaufgelöst zurückbleibt. ne 

 Cyanmolybdän ist in. isolirtem Zustande unbekannt ‚giebt 
aber mit Eiseneyanür drei Doppelsalze. 
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' Eisenmolybdäncyanür entsteht, wenn ein Oxydulsalz mit 
einer Auflösung von Kaliumeisencyanür gefällt wird. Der Nie- 
derschlag ist dunkelbraun, und löst sich mit tief dunkelbrau- 
ner Farbe. in einem Ueberschusse des Fällungsmittels auf. 
Auch im kaustischem Ammoniak löst es sich mit dunkelbrau- 
ner Farbe auf. Diese Auflösung wird von Salmiak gefällt, 
welcher die Cyanverbindung wieder auszuscheiden scheint, de- 
ren Farbe der Niederschlag hat; die überstehende Flüssigkeit 
hat schwache Purpurfarbe. 


Eisen - Molybdäncyanid wird durch Fällung von Molyb- 
dänchlorid mit Kaliumeisencyanür erhalten. Es ist ein dun- 
kelbraunes Pulver, das sich nicht in einem Ueberschusse des 
Fällungsmittels auflös. Nach dem Auswaschen wird es da- 
gegen von kaustischem Ammoniak aufgelöst, wobei es aber 
zersetzt, und Molybdänoxydhydrat neben Ammoniumeisencya- - 
nür im Wasser aufgelöst wird; etwas zugesetztes Salmiakwas- 
ser fällt das Hydrat aus. Enthält das Ammoniak, womit das 
Salz zersetzt wird, Salmiak, so bleibt das Hydrat unaufgelöst. 


Eisen - Molybdänsupercyanid erhält man durch Fällung 
einer Auflösung von Molybdänsäure mit Kaliumeiseneyanür. 
Der Niederschlag ist rothbraun, ähnlich den beiden vorher- 
gehenden, aber von hellerer rother Farbe. Er ist mit dunkel 
„rothbrauner Farbe in einem Ueberschuss des Fällungsmittels 
löslich, wodurch er dem Cyanürdoppelsalze ähnlich ist, von 
dem er sich aber durch sein Verhalten zum Ammoniak un- 
terscheidet, in dem er sich AOEPARANF HAM zur farblosen Flüs- 
sigkeit auflöst. 


B. Sauerstoffsalze von Molybdän. 


1. Molybdänoxydulsalze. 


Schwefelsaures Molybdänoxydul, MoS, erhält man, 
wenn das Oxydulhydrat in Schwefelsäure.. aufgelöst wird. 
Die Auflösung ist fast schwarz. Reibt man das trockne Hy- 
drat mit concentrirter Schwefelsäure, so erhält man eine 
pechschwarze, zähe Verbindung, welche, wenn die Menge .des 
Oxyduls hinreichend war, ein neutrales Salz ist. Vermischt 
man diese mit Wasser, so wird sie zersetzt, ein aufge- 
schwollenes basisches Salz wird abgeschieden, und ein Salz 


} 
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mit Ueberschuss an Säure im Wasser aufgelöst. Verdunstet 
man die Auflösung, so concentrirt sie sich zu einer schwarzen, 
zähen, nicht krystallinischen Masse. Man erhält dieselbe Ver- 
bindung, wenn verdünnte Schwefelsäure mit Oxydulhydrat ge- 
sättigt wird, welches, wenn man es in Ueberschuss anwendet, 
in ein basisches Salz verwandelt wird. Schwefelsaures Ammo- 
niak wird nicht vom aufgelösten Molybdänchlorür getrübt. 
Versucht man, nach dem Einkochen des schwefelsauren Salzes, 
dieses dadurch neutral zu machen, dass man die überschüs- 
sige Schwefelsäure in einer passenden Temperatur abraucht, 
so entwickelt sich schwefligsaures Gas, und man erhält schwe- 
felsaures Molybdänoxyd, welches sich im Wasser mit rother 
Farbe auflöst. Setzt man die Hitze weiter fort, so wird das 
Salz blau. Aus einer Auflösung von schwefelsaurem Molybdän- 
oxydul fällt Ammoniak das erwähnte basische Salz mit grau- 
brauner Farbe. Wird das neutrale Salz mit einem Ueberschuss 
von Schwefelsäure vermischt und sich selbst überlassen, so 
nimmt es’eine Purpurfarbe an. 


Salpetersaures Molybdänosydul, MoN, wird erhalten, 
_ wenn das Hydrat feucht, oder, im luftleeren Raume getrock- 
net, in verdünnter Salpetersäure aufgelöst wird. Die Auflö- 
sung hat die dunkle Farbe der Salze, die aber bald in’s Pur- 
purne übergeht. Wird die Säure mit feuchtem Hydrat in 
Ueberschuss gesättigt, so bildet sich ein basisches Salz; aber 
diese Verbindungen erhalten sich nicht lange, sie verlieren all- 
mählig ihre Farbe, und. auf Kosten der Salpetersäure wird 
Molybdänsäure gebildet. 


Phosphorsaures Molybdänoxydul, Mo2P, wird gefällt, 
wenn 'man eine Auflösung von Molybdänchlorür mit einer Auf- 
lösung von phosphorsaurem Natron zersetzt. Der Niederschlag 
löst sich anfänglich wieder auf, wird aber bald beständig. Die 
Farbe desselben ist dunkelgrau. Wird das Oxydulhydrat in 
Phosphorsäure aufgelöst, so erhält man ein saures Salz, wel- 
ches bei dem Abdunsten eine dunkle Purpurfarbe annimmt, 
und hiernach eine zerfliessende syrupartige Masse bildet. 
Kaustisches Ammoniak löst das saure Salz mit einer so tiefen 
Farbe auf, dass die Flüssigkeit schwarz ist, aber gegen 
die Flamme 'eines Lichtes erscheint dieselbe tief dunkel- 
braun. 
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Kohlensaures Molybdänosydul kann wenigstens nicht auf 
nassem Wege dargestellt werden. 

Oxalsaures, borsaures, essigsaures, weinsaures und Berta 
steinsaures' Molybdänosydul sind sämmtlich wunauflöslich und 
bilden. dunkelgraue Niederschläge, welche bei dem: Trocknen 
schwarz werden. . Sie lösen sich in. geringer Menge .in einem 
Ueberschuss ihrer. Säuren auf. | 

O.xalsaures: Kali-Molybdänozydul bildet ein im Wasser 
auflösliches, .purpurfarbenes Doppelsalz. 

..Weinsaures Kali-Molybdänosxydul. bildet ein im a 
schwer auflösliches Doppelsalz, welches vom Ammoniak mit 
dunkler Purpurfarbe aufgelöst wird, und sich. daraus wieder 
niederschlägt, wenn das Ammoniak  verdunstet. Am. leichtesten 
erhält man dieses Salz, wenn Molybdänsäure in zweifach-wein- 
saurem Kali aufgelöst, und darauf die Auflösung mit Zink 
digerirt wird, welches ‘dasselbe ‚zum Oxydsalze reducirt. Setzt 
man ein wenig Chlorwasserstoffsäure hinzu, so wird, das Oxyd 
zum Oxydul reducirt, und wenn. man: die Wirkung ‚des Zinks 
fortdauernd erhält, nachdem die Säure gesättigt ist, so fällt 
ein Doppelsalz als schwarzes Pulver nieder, welches, auf ein 
Filtrtum gebracht, nachdem das Zinksalz durchgegangen ist, 
dem Waschwasser eine Purpurfarbe ertheilt. In einem offenen 
Gefässe VERUREHDE HINEEARNL | es PRELEUL SiIeN molybdänsaures 
Kali. 
Arseniksaures Mötybdänozydul, ‚Mo? Äs, verhält | sich 
ganz wie das phosphorsaure Salz. 

Chromsaures Molybdänoxrydul scheint 'es nicht zu ı geben. 
Bei Vermischung von chromsaurem Kali mit dem Chlorür, ent- 
steht ‚ein 'basisches chromsaures Molybdänoxydsalz, und .Chrom- 
chlorür wird mit. grüner Farbe in der Flüssigkeit aufgelöst. 


r 


2. u 


Keen Molybdänoayd, No 8, ‚wird \.erhalten,; 
sowohl ‚wenn man das Hydrat in:-Schwefelsäure auflöst, als 
auch, ‘wenn man Molybdänchlorid durch. Schwefelsäure zersetzt., 
Diese. Auflösung ist roth, aber das eingetrocknete. Salz . ist! 
schwarz. ‚Bei einer zu hohen Temperatur wird es; während 
des 'Verdunstens leicht blau, eine Veränderung, ‚die...zu erlei- 
den die Molybdänsalze eine grosse Neigung haben. \ 

Salpeter- 
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Salpetersaures Molybdänoryd, MoN®2, wird erhalten; 
sowohl wenn man die Säure mit dem Hydrat des Oxyds sät- 
tigt, als auch, wenn man Molybdän mit verdünnter .. Salpeter- 
säure digerirt.. Es kann bis zu einem gewissen Grade der 
Concentration abgedunstet, aber auf diese Weise nicht in 
fester Gestalt erhalten werden, weil es erst anfängt, sich zu 
bläuen, dann, während es eintrocknet, farblos wird, Stickoxyd- 
gas entwickelt und Molybdänsäure zurücklässt. | 


Phosphorsaures Molybdänosyd, MoP, wird in Form 
eines hellrothen flockigen Stoffes gefällt, wenn man Molybdän- 
chlorid mit phosphorsaurem Ammoniak vermischt. Die Flüs- 
sigkeit behält jedoch eine gelbliche Farbe, zum Beweis, dass 
das Salz nicht ganz unauflöslich ist. Wenn man das Hydrat 
des Oxydes in Phosphorsäure auflöst, so lange ‘diese noch et- 
was aufnimmt, so erhält man ein saures Salz, welches bei 
freiwilligem Verdunsten zu einer rothen, zähen, durchsichti- 
gen Masse eintrocknet, in der sich keine Anzeigen von Kry- 
stallisation entdecken lassen. Ammoniak löst dieses Salz mit 
rother Farbe auf, aber nach einer Stunde trübt sich die Flüs- 
sigkeit, und das Meiste wird gefällt. Die Auflösung in Ammo- 
niak verliert an der Luft bald. ihre Farbe... | 


'Kohlensaures Molybdänoxyd giebt es nicht. 


Oralsaures Molybdänoxyd, Mo&?, ist auflöslich im 
Wasser. Die bei dem freiwilligen Verdunsten gebildeten Kry- 
stalle sind bläulich, fast schwarz, werden aber: mit rother 
Farbe von Wasser aufgelöst. Ammoniak fällt aus der Auf- 
lösung dieses Salzes ein blass ziegelrothes, basisches Salz, 
welches in einem Ueberschuss von Alkali nicht: aufgelöst wird. 


Oxalsaures Kali- Molybdänoxyd ist ein im Wasser auf- 
lösliches Salz. 


Borsaures Molybdänosyd, MoB2, ist unauflöslich im 
Wasser. Es wird mit rostgelber Farbe gefällt, wenn eine Auf- 
lösung des Molybdänchlorids mit einer Auflösung von borsau- 
rem Ammoniak vermischt wird. Löst: man das Oxydhydrat in 
kochender Borsäure auf, so erhält man ‘eine gelbe Flüssigkeit, 
welche bei dem Verdunsten gelatinirt und das ueutrale Salz 
absetzt, | | 
 Essigsaures Molybdänosyd, MoA2, wird gefälli, wenn 
man Molybdänchlorid mit essigsaurem Kali vermischt; der 
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Niederschlag hat die Farbe des Hydrats. Das Hydrat wird von 
siedender Essigsäure zu einer ‘gelben Flüssigkeit aufgelöst, 
welche bei ‚dem.Erkalten 'gelatinirt. : Sich selbst überlassen, 
trocknet die Masse, ohne dass sie blau wird, zu einem -dun- 
kelbraunen, pulverformigen Sioffe ein. f 


Weinsaures Molybdäno.syd, Mo ’T2, trocknet zu einer 
blassrothen „ gummiartigen Masse ein, die eine bemerkens- 
werthe Neigung hat, grün oder blau zu werden. Es wird nicht 
von Alkalien gefällt, sondern giebt mit diesen dunkelrothe, Auf- 
lösungen, ‘welche an der Luft farblos werden. 


‚„Weinsaures Kali- Molybdänosyd . bildet ein ER 
Seches im Wasser auflöslich ist, und welches zu einer gelben 
Salzmasse. eintrocknet. : Mit Hydrat im. Ueberschuss. versetzt, 
bildet ‚sich ein .. schwerer auflösliches Salz in Gestalt eines 
braunen Pulvers, welches, vom Alkali aufgelöst wird. ‚Das, auf- 
lösliche Doppelsalz ‚wird . von Galläpfelinfusion mit brandgelber 
Farbe gefällt,.: und die Flüssigkeit nimmt eine ‚tief, brandgelbe 
Farbe an. Sowohl die Farbe des Niederschlags: als die : der 
Flüssigkeit ist verschieden von der, welche 'Galläpfelinfusion 
mit. andern .Molybdänoxydsalzen giebt. | 


Bernsteinsaures Molybdänoxyd, MoS2, verhält sich völ- 
lig dem essigsauren Oxyd gleich, in ‚Allem, was: von dem. letz- 
teren angeführt ist. 


Arseniksaures Moljbdänsayd, ia A wird gefällt, wenn 
man Molybdänchlorid mit einem arseniksauren Salz vermischt. 
Ein saures Salz erhält man, wenn das Hydrat in Arseniksäure 
aufgelöst wird. Dieses 'hat eine grosse Neigung, 'blau zu wer- 
den, selbst ‘bei dem freiwilligen Verdunsten. ' Es wird vom 


‘ kaustischen Ammoniak mit einer tiefrothen: Farbe aufgelöst, 


und die Flüssigkeit setzt nichts ab, wenn man sie"stehen'lässt; 
aber sie wird. allmählig- farblos. 


' Chromsaures Molybdänowyd, Mor. a) Neutrales löst 
sich im Wasser’ "mit hellgelber Farbe auf. ‘Die Auflösung 
giebt, nach Tfreiwilligem Verdunsten, "weisse oder schwach 
gelbliche Krystallschuppen,, oder effloreseirende Nadeln; völlig 
getrocknet, ist \das:'Salz' weiss. b) Saures wird im Wasser 
mit brauner Farbe gelöst, und trocknet zu einer braunen;nicht 
krystallinischen, ‚gleichsam, verwitterten. Salzmasse ein,..welche 
nachher ‚ohne, : Veränderung, vom Wasser aufgelöst. wird. 
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c) Basisches wird aus einer von den vorhergehenden Äuflö- 
sungen durch kaustisches Ammoniak gefällt, und ist eine im 
Wasser unauflösliche, graugelbe, flöckige Masse. 


Wolframsaures Molybdänoxyd, MoW2. -Wenn eine con- 
centrirte Auflösung von wolframsaurem Ammoniak mit Molyb- 
dänchlorid vermischt wird, so erhält man eine Auflösung von 
ausnehmend schöner Purpurfarbe, aber so dunkel gefärbt, 
dass sie kaum an den dünnsten Kanten durchsichtig ist. 
Durch Verdünnung tritt die Farbe in ihrer ganzen Schönheit 
hervor. Wird die concentrirte Auflösung mit einer starken 
Auflösung von Salmiak vermischt, so fällt die purpurfarbene 
Verbindung nieder, und die Flüssigkeit behält nur eine 
schwache Purpurfarbe. Man kann den Niederschlag auf dem 
Filtrum auswaschen, zuerst mit Salmiakwasser, und nachher 
mit Weingeist von 0,86, welcher denselben nicht auflöst, als- 
dann ausdrücken und bei gelinder Wärme trocknen. Er stellt 
alsdann eine dunkel purpurfarbene Masse dar, welche sich 
an der Luft nicht verändert und vom Wasser ohne Rückstand 
wieder aufgelöst wird. Wird die verdünnte Auflösung von 
wolframsaurem Molybdänoxyd in einem flachen Gefässe stehen 
gelassen, so verbleicht die Farbe allmählig, und nach einiger 
Zeit ist sie gänzlich verschwunden. Die Flüssigkeit enthält 
alsdann eine Auflösung von wolframsaurer Molybdänsäure. Die 
purpurfarbene Auflösung wird vom kaustischen Natron auf die 
Art zersetzt, dass es Molybdänoxyd abscheidet; aber kausti- 
sches Ammoniak nimmt die Farbe hinweg, ohne dass im 
ersten Augenblick ein Niederschlag zum Vorschein kommt. 
Allmählig wird ein weisses Salzpulver gefällt. Dasselbe wird 
sogleich gebildet, wenn man das durch Salmiak gefällte Salz 
mit Ammoniak übergiesst. Es ist ein im Wasser unauflösli- 
ches basisches Salz von wolframsaurem Ammoniak und wolfram- 
saurem Molybdänoxyd. Kaustisches Natron zersetzt auch die- 
ses mit Zurücklassung von Molybdänoxyd, welches gleichwohl 
bald - verschwindet, wenn die Luft hinzukommt. 


3. Salze, worin Molybdänsäure Basis ist. 


Schwefelsaure Molybdänsäure giebt eine gelbe Auflösung, 
die zu einer citrongelben Masse eintrocknet, worauf bloss ei. 
Theil wieder im Wasser aufgelöst wird. An der Luft zer- 
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fliesst die Masse wieder und. die Krystalle verschwinden. 
Wenn die gesättigte Auflösung mit einem Ueberschuss von 
Molybdänsäure gekocht wird, so erhält man eine trübe mil- 
chige Flüssigkeit, die bei dem Erkalten gelatinirt und einen 
hellgelben ,. flockigen Stoff absetzt, den man mit einem basi- 
schen Salze vergleichen kann. Dieser ist bis zu einem ge- 
wissen Grad im Wasser auflöslich, aber. unauflöslich im Wein- 
geist, von welchem er aber grün gefärbt wird. 

Salpetersaure Molybdänsäure. Salpetersäure scheint, mit 
Molybdänsäure keine Verbindung einzugehen, die in fester Ge- 
stalt erhalten werden kann. | 

Phosphorsaure Molybdänsäure.. Wenn man Molybdänsäure 
noch feucht in Phosphorsäure einträgt, so wird sie sogleich 
eitrongelb. Mit Hülfe der Wärme löst sie sich alsdann auf. 
Die filtrirte Flüssigkeit ist, farblos und hinterlässt nach dem 
Verdunsten eine wasserklare, zähe. Masse, die keine Zeichen 
von Krystallisation zeigt und einen stark zusammenziehenden 
Geschmack. besitzt. _ Sie wird sowohl vom Wasser als ‘vom 
Weingeist leicht. aufgelöst. Der letztere löst sie mit gelber 
Farbe, wird blau bei dem. Verdunsten und hinterlässt einen 
braunen, . undurchsichtigen Rückstand, der sich im Wasser’ 
mit blauer Farbe auflöst. Wird Molybdänsäure in Ueber- 
schuss mit, Phosphorsäure digerirt, so wird die letztere aus- 
gefällt und bildet mit der Molybdänsäure ein citronengelbes, 
so zu: sagen, ‚basisches, im Wasser unlösliches Salz. 

Oxalsaure Molybdänsäure erhält man: leicht, wenn beide 
Säuren zusammen. digerirt werden. Die Auflösung ist, farblos, 
und. selbst ein ‚Ueberschuss von Molybdänsäure wird nicht 
einmal gefärbt. Die Auflösung. giebt bei. dem Verdunsten 
eine farblose Gallerte, welche ohne weiteres Eintrocknen kry- 
stallinisch wird. Das Salz löst sich vollkommen und mit gel- 
ber Farbe im Spiritus auf. | 

Zwveifach - oxalsaures Kali vereinigt sich mit der Molyb- 
dänsäure zu einem nicht krystallisirenden Doppelsalze. 

Borsaure Molybdänsäure. Borsäure löst die Molybdän- 
säure bei dem Kochen auf. Wird ein Ueberschuss von der 
letzteren hinzugesetzt, so wird diese undurchsichtig® und 
klebrig wie Terpentin. Die Auflösung wird bei dem Erkalten 
milchig. Die, filtrirte Flüssigkeit ist farblos und giebt nach 
dem Verdunsten ein krystallisirtes, farbloses Salz. _Weingeist 
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zersetzt die Krystalle, scheidet ein gelbes Pulver ab und löst 
' Borsäure mit sehr wenig Molybdänsäure auf. 

Essigsaure Molybdänsäure erhält man, wenn Molybdän- 
säure durch Kochen in Essigsäure aufgelöst wird. Ein Ueber- 
schuss von der ersteren macht die Auflösung trübe und mil- 
chig. Die geklärte Flüssigkeit giebt nach der Verdunstung 
eine farblose Gallerte, welche nachher ohne weiteres Eintrock- 
nen gelb wird und zu einem gröblichen, gelben Pulver zer- 
springt, das in sehr geriiger Menge und mit gelber Farbe 
von Wasser aufgelöst wird. 

Weinsaure Molybdänsäure ist ein farbloses, nicht kry- 
stallisirendes Salz. Bei meinen Versuchen wurde die "Auflösung 
stets blau bei dem Verdunsten. Ich muss es unausgemacht 
lassen, ob dieses von irgend. einer Beimengung der Weinsäure 
herrührte. Die Verbindung wird vollkommen von Weingeist 
aufgelöst. | 

Zweifach- weinsaures Kali ist das beste Auflösungsmittel 
für Molybdänsäure, und löst bei dem Kochen auch die ge- 
schmolzene und sublimirte Säure auf. Die Auflösung trocknet 
zu einer gummiähnlichen Masse ein. 


Bernsteinsaure Molybdänsäure wird durch Digestion bei- 
der Säuren mit Wasser erhalten. Die Auflösung ist farblos, 
giebt aber nach dem Verdunsten gelbe Krystalle. Alkohol 
scheidet aus diesen ein gelbes Pulver ab, und löst meist nur 
Bernsteinsäure auf. | 

Arseniksaure Molybdänsäure giebt auf gleiche Weise eine 
farblose Auflösung und ein citronengelbes basisches Salz. Die 
Auflösung krystallisirt, nachdem sie bis zur Syrupconsistenz 
verdunstet worden ist. Weingeist zersetzt die Krystalle und 
scheidet einen weissen, flockigen Stoff ab, welchen er. gleich- 
wohl späterhin auflöst. Während des Verdunstens wird die 
Auflösung blau und schiesst alsdann nicht mehr bei dem Ein- 
trocknen an. 

Chromsaure Molybdänsäure. Die Chromsäure löst Mo- 
lybdänsäure bei dem Kochen auf. +Die Auflösung ist gelb. 
Setzt man Molybdänsäure im Ueberschuss hinzu, so wird diese 
zu einer gelben, durchsichtigen Gallerte. Die filtrirte Auflö- 
sung verdunstet, hinterlässt einen gelbbraunen, durchsichtigen, 
nicht krystallisirenden Firniss, Wasser zersetzt diesen in einen 


726 | Salze von Vanadium. 


leichter auflöslichen, bräunlichen, und in einen andern blassgel- 
ben pulverförmigen Theil, welcher jedoch auch nachher 'auf- 
gelöst wird, ‘obgleich er mehr Wasser gebraucht. 

Das Molybdän bildet noch eine Klasse von Sauerstoffsal- 
zen, die durch ihre tiefblaue Farbe ausgezeichnet sind. Sie 
sind eigentlich als Doppelsalze zu betrachten, worin Molybdän- 
säure und Molybdänoxyd zusammen Basen sind. Sie sind noch 
nicht besonders untersucht worden. 


C. Schwefelsalze von Molybdän. 


_ Das in ‚seiner Zusammensetzung dem Oxyd proportionale 
Schwefelmolybdän ist eine Schwefelbasis, die auf nassem Wege 
mit elektronegativen Schwefelmetallen zu Salzen verbunden 
werden kann, die aber noch gar nicht untersucht sind. Ein in 
der Zusammensetzung dem Oxydul proportionales Schwefelmo- 
Iybdän ist bekanntlich noch nicht hervorgebracht worden. 


XXXVIL. Salze von Vanadium. 
Vanadinoxydsalze. 


Die Auflösung; dieser Salze ist, mit wenigen Ausnahmen, 
prächtig blau. In festem Zustande und mit Wasser verbunden, 
sind sie dunkel oder hellblau, zuweilen grünlich, Die wasser- 
freien sind gewöhnlich braun, zuweilen auch grün. Beide 
aber, die braunen und die grünen, lösen sich mit blauer Farbe 
im Wasser. Ihr Geschmack ist süsslich zusammenziehend, wie 
der der Eisenoxydulsalze. Die meisten sind in Wasser lös- 
lich. Kaustische Alkalien bewirken in der Auflösung einen 
Niederschlag, der anfangs graulichweiss ist, nachher aber le- 
berbraun wird; überschüssiges Alkali löst diesen Nieder- 
schlag mit brauner Farbe auf. Ueberschüssiges Ammoniak er- 
zeugt einen braunen Niederschlag, und die darüber stehende 
Flüssigkeit ist farblos. Kohlensaure Alkalien bewirken einen 
graulichweissen Niederschlag. Von Schwefelwasserstoff werden 
die Vanadinoxydsalze nicht gefällt. Die Sulfhydrate fällen sie 
schwarz, und dieser Niederschlag ist in einem Ueberschuss 
des Fällungsmittels mit ‘schöner Purpurfarbe auflöslich. Ka- 
liumeisencyanür bewirkt einen : citronengelben Niederschlag; 
der an der Luft grünlich wird. Mit Galläpfelinfusion entsteht 


Haloidsalze. 127 


ein 'sovtiefblauer Niederschlag, ‘dass die Flüssigkeit wie Dinte 
aussieht. | | 


Salze mit Vanadinsäure zur Basis, oder entsprechende 
Haloidsalze.. 


Diese Salze sind roth oder gelb. Ihr Geschmack ist 
stark zusammenziehend, wie der der Eisenoxydsalze, und hin- 
tennach säuerlich. Die. Auflösung der neutralen Salze setzt 
beim Verdunsten in der Wärme, bei einem gewissen Grade 
der -Concentration, eine rothbraune, nicht krystallinische Masse 
ab, die eine Art basisches Salz ist. Oft entfärben sich die 
Auflösungen dieser Salze vollständig, wenn man sie erhitzt; 
eine Veränderung wahrscheinlich von derselben Natur, wie die 
früher erwähnte, welche mehrere vanadinsaure Salze zeigen. 
Einige Zeit der Luft ausgesetzt, werden diese Auflösungen 
allmählig grün, wahrscheinlich in Folge einer theilweisen Re- 
duction, welche die Vanadinsäure durch den Staub in der 
Luft erleidet. Diese Salze werden durch viele desoxydirende 
Körper blau, namentlich durch Schwefelwasserstoff, Alkohol, 
Zucker, mehrere Pflanzensäuren, Gerbstoff. efe.. _ Letzterer 
färbt sie so tiefblau, dass die Flüssigkeit wie schwarz’ aus- 
sieht; nachdem man sie aber mit Wasser verdünnt hat, wird 
sie rein, aber sehr tiefblau. Kaliumeisencyanür erzeugt darin 
einen grünen Niederschlag. | | SR 


A. Haloidsalze von Vanadium. 


Chlorvanadium. 1. Vanadinchlorid, V€l2. Dieses Salz 
konnte noch nicht in wasserfreiem Zustande erhalten werden. 
Es entsteht nicht, wenn man den Dampf von Vanadinsuper- 
chlorid über ein glühendes Gemenge von Vanadinsuboxyd. und 
Kohlenpulver leitet. Eben so wenig erhält man es, wenn 
man so. viel wie möglich wasserfreies schwefelsaures Vanadin- 
oxyd mit Chlorkalium schmilzt. ‚ Das Vanadium) bleibt ganz 
in ‘der Masse, wahrscheinlich ‚auf Kosten der: ‚Schwefelsäure 
in :Vanadinsäure verwandelt. In Verbindung mit Wasser . er- 
hält man das: Vanadinchlorid sehr leicht. , Man löst Vanadin- 
säure in: concentrirter Chlorwasserstoffsäure mit. Hülfe von 
Wärme auf, wobei sich Chlor entwickelt; das dabei unzer- 
setzt bleibende Superchlorid kann durch Digestion. mit Sub- 
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oxyd oder - metallischem Vanadium zersetzt werden, welchen 
Zweck man auch durch Zusatz von ein wenig Zucker, Alko- 
hol oder Schwefelwasserstoff erreicht. Die Auflösung hat eine 
schöne blaue Farbe. Giesst man dagegen concentrirte Chlor- 
wasserstoffsäure auf Vanadinoxyd, bereitet durch Glühen von 
vanadinsaurem Ammoniak in verschlossenen Gefässen, so er- 
hält man eine schwärzlichbraune Auflösung. Es entwickelt 
sich zugleich ein wenig Chlor, in Folge der Zersetzung von 
ein wenig Vanadinsäure. Lässt man die so viel wie möglich 
mit Oxyd gesättigte, braune Auflösung freiwillig verdunsten, 
so concentrirt sie sich bis zu einem gewissen Punkt, ‘ohne 
aber einzutrocknen. Mit Wasser verdünnt, behält sie ihre 
braune Farbe; aber beim Verdunsten in der Wärme bläut 
sie sich allmählig vollständig. Diese Farbenveränderung findet 
sogleich ‚statt, wenn man der, selbst auch concentrirten Flüs- 
sigkeit Schwefelsäure zumischt, und hierbei bildet sich weder 
ein Niederschlag, noch entwickelt sich ein Gas. Wahrschein- 
lich ist das braune Chlorid ein anderer isomerischer Zustand, 
welcher durch Schwefelsäure sogleich in den blauen umgeän- 
dert wird. Das blaue Chlorid concentrirt sich nach und 
nach, und. trocknet in dünnen Lagen zu einem braunen Ueber- 
zug ein, der nicht mehr vollständig im Wasser löslich ist. 
Bei mässiger Wärme verdunstet, verwandelt es sich gänzlich 
in diese braune Masse, die ein basisches Chlorür ist. Es 
zeigt keine Spur von Krystallisation. Das concentrirte Vana- 
dinchlorid kann ohne Fällung mit wasserfreiem Alkohol ver- 
mischt werden. Ammoniak erzeugt darin einen grünlichgrauen 
Niederschlag, der sich beim Auswaschen nicht auflöst und 
ein ammoniakhaltiges basisches Chlorür zu sein scheint. 

2. Vanadinsuperchlorid, V€1?. Man erhält es, wenn man 
einen Strom von Chlorgas über ein glühendes Gemenge von 
Vanadinsuboxyd und Kohle leitet. Das Superchlorid destillirt 
als eine gelbe Flüssigkeit über. Die gelbe Farbe rührt von 
aufgelöstem Chlor her, von welchem man es durch Hindurch- 
leiten von getrockneter Luft befreit. Sobald die hindurchge- 
gangene Luft nicht mehr nach Chlor, sondern bloss nach 
Chlorwasserstoffsäure ‚riecht, unterbricht man die Operation. 
Um die hierbei sich verflüchtigende kleine Menge von Super- 
chlorid nicht zu verlieren, lässt man die Luft nachher durch 
ammoniakhaltiges Wasser gehen. Nachdem es vom überschüs- 
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sigen Chlor befreit ist, stellt das Superchlorid eine viel blas- 
ser gelbe Flüssigkeit dar. Es siedet noch nicht bei + 100°, 
verdunstet aber leicht und verbreitet an der Luft röthlichgelbe 
Dämpfe, indem sich Vanadinsäure in Gestalt eines unendlich 
feinen Staubes absetzt. Der flüssige Theil zieht die Feuch- 
tigkeit aus der Luft an, wird roth, verdickt sich und setzt 
ein basisches Salz ab. Das Superchlorid kann mit Wasser 
verdünnt werden, worin sich auch der verdickte Theil auflöst; 
die Auflösung ist blassgelb und hat einen rein zusammenzie- 
henden Geschmack. In concentrirtem Zustande riecht sie 
nach Chlor und wird beim Erhitzen grün; zuletzt verwandelt 
sie sich grossentheils in Chlorid. Wasserfreier Alkohol bildet 
mit dem Superchlorid eine rothe Flüssigkeit, worin. sich bald 
Aether erzeugt, während sie zuerst grün und darauf blau wird. 
Kalium kann ohne Veränderung unter dem wasserfreien Su- 
perchlorid liegen; aber in seinem Gas brennt es. Das Vana- 
dinsuperchlorid absorbirt das Ammoniakgas unter starker Er- 
hitzung. Die Verbindung ist sublimirbar und bildet nachher 
ein weisses, ‚nicht krystallinisches Pulver. In einem Strom 
von Ammoniakgas erhitzt, wird sie noch unter der Glühhitze 
zersetzt, es bildet sich Salmiak, Stickgas und reducirtes Va- 
nadium, wie bereits bei diesem erwähnt wurde. 

Vanadinbromid, VBı?. Es verhält sich ganz wie das 
blaue Chlorid. Das wasserfreie Vanadinoxyd wird von Brom- 
wasserstoffsäure mit blauer Farbe aufgelöst. Mit Alkohol ver- 
mischt, gelatinirt das concentrirte Bromid nach einigen Augen- 
blicken, weil ihm der Alkohol. das Wasser entzieht; es wird 
aber beim Verdunsten des Alkohols wieder flüssig, Nach dem 
Eintrocknen ist es braun, löst sich aber vollständig wieder 
im Wasser auf. Ammoniak fällt daraus ein grünlich graues 
ıbasisches Doppelsalz. 

Vanadinjodid, VE?2. Auf trocknem Wege scheint sich 
das Vanadium nicht mit Jod zu verbinden; man kann das 
Metall bis zum Glühen in Jodgas erhitzen, ohne dass eine 
Vereinigung stattfindet. Es sublimirt sich zwar dabei eine 
kleine Menge einer geschmolznen, orangefarbnen Substanz, 
die aber vielleicht nur Vanadinsäure ist, deren Bildung von 
Feuchtigkeit herrührt. Das auf nassem Wege gebildete Va- 
nadinjodid bildet eine blaue Auflösung, die an der Luft schnell 
grün wird. Nach dem  Verdunsten ist es eine halbflüssige 
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braune Masse, die nach dem .Verdünnen mit Wasser schwärz- 
lich braun ‚wird... ‚Schwefelsäure entwickelt 'alsdann ‚Jod. dar- 
aus. Sie scheint aus einem ‚Gemenge von vanadinsaurem 'Va- 
nadinoxyd und. einem ‚mit Jod übersättigten Vanadinjodid zu 
bestehen. | 

Fluorvanadium. 1. Vanadinfluorid, VE? Seine Auf- 
lösung ist blau; nach dem Eintrocknen ist es braun und löst 
sich von Neuem im Wasser. ' Beim freiwilligen Verdunsten 
erhält man einen grünlichen Syrup, in dem sich grünliche 
Krystalle bilden. In diesem Zustand ist-es in wasserfreiem 
Alkohol. löslich, ohne dass: dadurch die ursprünglich blaue 
Farbe hervorgebracht wird. Diess geschieht leicht durch 
Schwefelwasserstoff. Mit den Fluorüren der Alkalien’ bildet 
dieses Fluorid hellblaue, E im Wasser leicht, im Alkohol nicht 
lösliche Doppelsalze. 


Kiesel - Vanadinfluorid. Durch WVerdunsten bei + 609 
giebt die blaue Auflösung einen aufgeblähten hellblauen Rück- 
stand. Beim freiwilligen Verdunsten wird er Sun und verhält 
sich wie das Fluorid. 


2. Vanadinsuperfluorid, VF3. Bei der Destillation eines 
-Gemisches von vanadinsaurem Natron, Fluornatrium und rau- 
chender Schwefelsäure in einer Platinretorte erhält‘ man nur 
Fluorwasserstoffsäure, und alle Vanadinsäure. bleibt im. sauren 
schwefelsauren Natron. Die Fluorwasserstoffsäure löst in der 
Wärme die. Vanadinsäure leicht auf. Die Auflösung ist farb- 
tos; verdunstet man sie bei einer nicht über + 40° gehenden 
Temperatur, so bleibt eine weisse, feste Masse, die vom 
Wasser wieder gelöst wird. Beim Erhitzen wird sie roth, 
löst sich aber dann noch im. Wasser; erhitzt man sie aber 
stärker, so entwickelt sie Fluorwasserstoffsäure und lässt Va- 
nadinsäure zurück. 


Kiesel- Vanadinsuperfluorid. Die. Kieselfluorwasserstoff- 
säure löst die Vanadinsäure mit rother Farbe auf, Nach dem 
Verdunsten im Wasserbade bleibt eine orangefarbene, nicht 
krystallisirte Masse zurück. Beim Üebergiessen mit Wasser 
löst sie sich {heilweise' mit blassgelber Farbe auf; ein grosser 
Theil aber bleibt als eine dunkelgrüne Masse zurück, welche 
von Schwefelsäure unter: Entwickelung von Fluorkieselgas zu 
einer rothen Flüssigkeit aufgelöst wird. 
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Vanadincyanid, VCy?. Durch Behandlung des Vanadin- 
oxydhydrats mit Cyanwasserstoffsäure entsteht eine braune 
Masse, die sich ohne Veränderung auswaschen lässt. Sie löst 
sich in Cyankalium auf; beim freiwilligen Verdunsten giebt die 
Auflösung nur 'neutrales vanadinsaures Kali, während sie be- 
ständig Cyanwasserstoffsäure ausdunstet. 

Vanadin-Eisencyanür schlägt sich als eine schön citronen- 
gelbe, sehr voluminöse Masse nieder, Von verdünnten Säuren 
wird es nicht aufgelöst. Beim Trocknen an der Luft wird es 
schön grün. | R., 

Vanadin-Eisencyanid schlägt sich als eine gelblich-grüne, 
gallertartige Masse nieder. | 

KEisen-Vanadinsupereyanid bildet einen schönen grünen 
Niederschlag. Die Substanzen, welche die anderen Vanadin- 
säure-Salze leicht reduciren, ändern seine Farbe leicht in Gelb 
um. Diese Verbindung entsteht auch, wenn man das feuchte 
Vanadin-Eiseneyanür der Luft aussetzt, in ‚welchem Falle es 
aber ein basisches Salz giebt. 


B. Sauerstoffsalze von Vanadium. 


Vanadinoxydsalze, 


...0. 


Salz, wenn man Vanadinsäure oder 'Vanadinoxyd (so wie man 
sie durch Glühen des vanadinsauren Ammoniaks bekommt) in 
Schwefelsäure, die mit einem gleichen Gewicht Wasser ver- 
dünnt ist, auflöst, und durch die verdünnte Auflösung nach- 
her Schwefelwasserstoffgas leitet, wodurch die letzten Antheile 
von Vanadinsäure redueirt werden. Zu diesem Endzweck kann 
man sich auch der Oxalsäure bedienen. Man dampft die Flüs- 
sigkeit ab, bis sich die überschüssige Schwefelsäure zu con- 
centriren anfängt, worauf sich das Salz in Gestalt einer durch- 
sichtigen, schmuzigblauen Krystallkruste absetz. Nachdem 
man die Säure hat abtröpfen lassen, ‘wäscht man die noch an- 
hängenden Antheile mit wasserfreiem Alkohol ab. Nach und 
nach schwillt das Salz auf, und verwandelt sich in ein locke- 
res, himmelblaues Krystallpulver, welches man mit Alkohol 
auswäscht, der sich dadurch fortwährend blau färbt, ungeachtet 
er nur höchst wenig auflöst. Man trocknet es nachher über 


132 Salze von Vanadium. 


Schwefelsäure oder Chlorcaleium unter einer Glocke. Das aus 
der Schwefelsäure krystallisirte Salz ist offenbar ein anderes 
als das letztere blaue; worin der Unterschied besteht, ist 
nicht untersucht. Wahrscheinlich ist ersteres ein saures Salz, 
denn die Analyse hat gezeigt, dass das blaue das neutrale 
Salz ist. In dieser Form scheint das schwefelsaure Vanadin- 
oxyd in kaltem Wasser wenig löslich zu sein: es zerfällt darin 
anfänglich und löst sich nur mit äusserster Langsamkeit auf; 
aber von heissem Wasser wird es rasch aufgelöst. Anderer- 
seits ist es zerfliesslich, und setzt man es einer warmen feuch- 
ten Luft aus, so bildet es nach wenigen Stunden einen Syrup, 
während dieselbe Menge Salz, unter Wasser befindlich, fast 
ganz ungelöst bleibt. Es ist ziemlich. schwer, dieses Salz in 
regelmässigen Krystallen zu bekommen. Am besten erreicht 
man den Zweck, wenn man das trockne Salz zerfliessen lässt 
und es dann einige Wochen lang hinstellt. Ein. sehr kleiner 
Ueberschuss von Säure befördert. die Krystallisation, die bei 
feuchtem Wetter niemals vor sich geht. Die Krystalle bestehen 
meistens aus einem Aggregat von Prismen; zuweilen erhält 
man jedoch auch einzelne, sehr kurze, gerade Prismen mit 
rhombischer Basis und schief auf die scharfen Seitenkanten 
aufgesetzten dreiseitigen Endflächen. Sie haben die schöne 
blaue Farbe des schwefelsauren Kupferoxyds, nur vielleicht 
etwas tiefer. Sie enthalten 17,9 Proc. oder 4 Atome Wasser. 
Dieselbe Zusammensetzung hat das durch Alkohol bereitete 
pulverförmige Salz. Im Feuer wird das schwefelsaure Vanadin- 
oxyd zersetzt; das Oxyd verwandelt sich auf Kosten der Schwe- 
felsäure in Vanadinsäure, es entwickelt sich schweflige Säure 
und wasserfreie Schwefelsäure, und es bleibt geschmolzene 
Vanadinsäure zurück. Digerirt man eine etwas concentrirte 
Auflösung von schwefelsaurem Vanadinoxyd mit Vanadinoxyd- 
hydrat, so löst sich dieses auf, indem sich ein auflösliches 
basisches Salz bildet, welches beim freiwilligen Verdunsten 
zu einem blauen, durchsichtigen Ueberzug eintrocknet, wel- 
cher beim Erhitzen bis zu 100° unter Verlust von Wasser 
braun wird. Im Wasser ist die Masse wieder löslich; aber 
längere Zeit der Luft ausgesetzt, wird die Auflösung grün, 
und das Salz setzt zuletzt vanadinsaures Vanadinoxyd ab, 
während blaues neutrales Salz in concentrirter Auflösung 
bleibt. 
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Schwefelsaures Kali-Vanadinoxyd, KS + VS2. Es bil- 
det sich, wenn man: in den richtigen Proportionen die Auf- 
lösungen der beiden Salze mit einander vermischt; das Dop- 
pelsalz krystallisirt nicht, sondern 'trocknet zu einer: hell- 
blauen,  gummiartigen Masse ein. 


“0... 


Salpetersaures Vanadinoryd, VN2, Dieses Salz ent- 
steht, wenn Vanadium, sein Suboxyd oder sein Oxyd in Sal- 
petersäure aufgelöst werden; die blaue Farbe der Auflösung 
wird nicht durch Kochen verändert. Löst man aber Vana- 
dinoxydhydrat bis zur völligen Sättigung in Salpetersäure auf 
und lässt die Auflösung freiwillig verdunsten, so wird sie bei 
einem gewissen Grade der Concentration grün, und im Augen- 
blick des völligen Eintrocknens zersetzt sich die Säure und 
hinterlässt Vanadinsäure, die eine RICH Menge Salpetersäure 
gebunden zurückhält. 


Phosphorsaures Vanadinozyd, VP. Das neutrale Salz 
bildet einen blauen, nicht krystallisirenden Syrup, der beim 
Eintrocknen in der Wärme, gleich dem Alaun, eine weisse 
aufgeblähte Masse giebt. In der Weissglühhitze sintert sie 
zusammen, ohne aber zu schmelzen. Sie hat alsdann eine 
dunkle Farbe und ist im Wasser unlöslich geworden. In 
kleinen blauen Krystallen erhält man dieses Salz, wenn man 
seine Auflösung mit etwas überschüssiger Phosphorsäure ver- 
setzt und bei + 50° verdunsten lässt. Nach einiger Zeit 
findet man das neutrale Salz in einer farblosen, aus blosser 
Phosphorsäure bestehenden Mutterlauge angeschossen, welche 
man mit Alkohol wegnehmen kann. An der Luft zerfliessen 
diese Krystalle schnell. Vermischt man eine concentrirte 
Auflösung von phosphorsaurem Vanadinoxyd mit wasserfreiem 
Alkohol, so bildet sich ein gelatinöser, graulichblauer Nieder- 

schlag, der nach dem Auswaschen mit Alkohol und Trock- 
nen fast weiss ist und sich an der Luft nicht verändert. Im 
Wasser ist er nicht ganz auflöslich; er scheint ein basisches 
Salz zu sein. 


.. 0... 


Arseniksaures Vanadinoxyd, VÄs. Eine Auflösung von 
diesem : Salze, welche Arseniksäure im Ueberschuss enthält, 
setzt beim Abdunsten eine Rinde ab, welche aus. kleinen 
Krystallkörnern von schön hellblauer Farbe zusammengesetzt 
ist. Der Ueberschuss der Säure kann leicht mit . Wasser 
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abgewaschen werden. Dieses Salz: löst sich selbst im kochen- 
den Wasser, und im Wasser, zu welchem freie Arseniksäure 
gesetzt worden ist, so langsam auf, dass es scheint, als wäre 
‘es darin »vollständig  unlöslich. ' Durch ' Chlorwasserstoffsäure 
wird «es schnell aufgelöst. Wenn Arseniksäure vollständig mit 
Vanadinoxydhydrat gesättist und die Lösung abgedunstet. wird, 
so erhält man theils das erwähnte krystallisirte Salz, theils 
eine gummiartige Masse, welche, weit löslicher ist und ein 
basisches Salz zu sein scheint. ‚ Alkohol fällt das arseniksaure 
Vanadinoxyd wie das phosphorsaure. | 
Borsaures Vanadinoxyd, N B*. ‚Dieses Salz ist im Was- 
ser unlöslich, und wird: gefällt, wenn eine Auflösung von 
schwefelsaurem Vanadinoxyd. mit einer. Auflösung von, Borax 
gemischt, wird. Der Niederschlag ist graulichweiss, und löst 
sich mit blauer Farbe in einem Ueberschuss von ‚Borsäure 
auf, wird aber schnell grün an der Luft. Wenn man durch 
‘ diese Auflösung einen Strom von Schwefelwasserstoffgas leitet, 
so ‚erhält man eine dunkel gelbbraune Flüssigkeit, die voll- 
kommen klar ist. . Diese Flüssigkeit ist eine Auflösung von 
vanadinigem ‚Sulfid in. Borsäure. Tropft man etwas Schwefel- 
säure hinzu, so wird gleich Schwefelvanadin gefällt, und die 
Flüssigkeit wird farblos. Wird die Lösung der Luft ausge- 
setzt, so wird die Farbe nach und nach heller und geht in’s 
Grüne über. Durch Abdunsten erhält man eine dunkelgrüne 
Masse, gemengt mit grünem Vanadinoxyd, Schwefel und. Kıy- 
stallschuppen von Borsäure. 
Kohlensaures Vanadinoxyd. Dieses Salz. scheint nicht 
bestehen zu können. Ich habe früher erwähnt, dass der Nie- 
derschlag, welchen kohlensaures Alkali hervorbringt, Hydrat 
“ist und nur eine ‚Spur davon. enthält. ! 
Kieselsaures Vanadinoxyd wird. als ein hellgraues Pul- 
ver gefällt, welches an der Luft erst braun. und dann grün 
wird, und nicht vom Wasser gelöst wird, wenn es grün ge- 
worden ist. f 
Molybdänsaures Vanadinoxyd. Durch Doppelzersetzung 
von schwefelsaurem Vanadinoxyd mit molybdänsaurem Ammo- 
niak erhält man eine purpurfarbene Lösung, welche der des 
wolframsauren Molybdänoxyds vollkommen ähnlich 'ist. Sie 
. wird an der Luft blau, und endlich, gelb, ohne dass ein Nie- 
derschlag entsteht. Da sich hierbei vielleicht vanadinsaures 
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Molybdänoxyd gebildet haben konnte, ‘so: mischte ich ein Mo- 
Iybdänoxydsalz mit 'einer Auflösung ‘von vanadinsaurem Ammo- 
niak, aber die Flüssigkeit wurde. gelb. | 


Wolframsaures Vanadinosyd wird aus  concentrirten Auf- 
lösungen durch Doppelzersetzung als .eine "braungelbe Masse 
gefällt. Von dieser löst sich ein grosser Theil durch hinzu- 
gefügtes. ‘Wasser . auf, und endlich löst sich Alles: in dem 
Maasse auf, als‘ das Vanadinoxyd sich zur‘ Säure oxydirt. 
Die Lösung ist dann gelb. 

Chromsaures Vanadinosyd. Die Chromsäure löst das Oxyd- 
hydrat mit: braungelber Farbe auf, die Auflösung trocknet 
zu ‘einem glänzenden. dunkelbraunen Firniss ein, ‘der nicht 
mehr vollkommen vom Wasser aufgelöst wird. : Wenn derselbe 
mit Wasser gekocht wird, so erhält man eine gelbe Auflösung, 
aus: welcher: Schwefelwasserstoffgas das Aufgelöste mit blass- 
grüner Farbe fällt. 

Oxalsaures Vanadinoxyd.. Wird Oxalsäure mit dem Hy- 
drat des Oxyds: gesättigt und ‚abgedunstet, so erhält man eine 
schöne hellblaue, durchscheinende,  gummiartige. Masse, die 
sich sehr. schwer im kalten, .aber schneller im warmen Was- 
ser löst. : Wenn einer Auflösung von diesem Salze etwas Oxal- 
säure ‚zugesetzt wird,; und sie dann freiwillig abdunsten kann, 
so: erhält . man ein blaues 'krystallisirtes Salz, welches vom 
Wasser leicht aufgelöst wird. Es ‘ist unentschieden, ob das 
erstere von. diesen ‘Salzen 'basisch und .das letztere neutral 
ist, oder::oh das erstere neutral und das letztere ‚sauer ist; 
die: erste ‚Ansicht ist die ‘wahrscheinlichste. 


Oralsiwes Kalt: Vanadinosyd ist im Wasser löslich 
und krystallisirt nicht, sondern. trocknet zu einem dunkel- 
blauen Firniss ein.  Oxalsäure und saures oxalsaures Kali 
lösen beide Vanaditisäure -. und zersetzen sie zu einem 
Oxydsalze. Ä ir H 

Weinsaures V. anadinoryd hat eine ausgezeichnet schön 
mittelblaue Farbe; es trocknet nach und nach zu einer blauen, 
durchscheinenden, gesprungenen Masse ein, welche mit einer 
bemerkenswerthen Langsamkeit bei. der gewöhnlichen Tempe- 
ratur der Luft sich wieder im Wasser .auflöst. Vom. kausti- 
schen Ammoniak wird es mit einer ausgezeichnet schönen 
Purpurfarbe aufgelöst, die einen Stich in's Blaue hat. Die 
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Farbe der Auflösung verliert: sich schnell ‘beim Zutritt der 
Luft, indem sich dann vanadinsaures Ammoniak bildet. 


Weinsaures Kali-Vanadinosyd stellt eine blaue, extract- 
förmige, zuletzt gesprungene.Masse dar, deren Farbe einen 
Stich in’s Violette hat. : Man erhält dieses Salz sehr leicht 
durch Auflösung der Vanadinsäure im sauren weinsauren Kali, 
wobei ein Theil: der Weinsäure zerstört wird. Es wird pur- 
purfarben, wenn. man kaustisches: Ammoniak hinzufügt,  wo- 
durch kein Niederschlag entsteht. 


Citronensaures Vanadinoxyd bildet eine blaue Auflösung. 
Eingetrocknet ist es so dunkelblau, dass es schwarz aussieht. 
Es zeigt kein Zeichen von Krystallisation. Es löst sich lang- 
sam mit dunkelblauer Farbe in kaltem Wasser auf. Vom kau- 
stischen Ammoniak wird ‘es mit dunkler, braungelber Farbe 
aufgelöst, welche indessen durch die Oxydation des Vanadin- 
oxyds beim Zutritt der Luft schnell gänzlich zerstört wird. 


Essigsaures Vanadinoryd. Nerdünnte Essigsäure löst 
selbst beim Kochen wenig Vanadinoxydhydrat auf; die Lösung ist 
blassblau, und setzt beim freiwilligen Abdampfen eine kleine 
Menge eines weissen Pulvers ab, welches durch Eintrocknen 
der Säure grün wird.  Concentrirte Essigsäure löst mehr vom 
Oxyd auf; die Auflösung ist schön blau, sie wird indessen 
beim freiwilligen ' Verdunsten grün,‘ ‘und hinterlässt endlich 
eine Menge mikroskopischer Krystalle von dunkelgrüner Farbe, 
welche theils Würfel, iheils kurze rechtwinklige Prismen bil- 
den, die äusserst langsam sich im: Wasser mit grüner: Farbe 
auflösen. Es entsteht kein Niederschlag, wenn concentrirte 
Auflösungen von essigsaurem Kali und schwefelsaurem Vanadin- 
oxyd gemengt werden. | 

Bernsteinsaures Vanadinosyd. Die Bernsteinsäure löst 
nur wenig Oxydhydrat auf. Die Flüssigkeit erhält kaum mehr 
als einen Stich in’s Blaue, und hinterlässt nach dem Eintrock- 
nen bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft ein. weisses 
Pulver, gemengt mit Krystallen der Säure. Die Salze des 
Vanadinoxyds werden indess nicht von neutralen bernstein- 
sauren Salzen gefällt; aber die Mengung fängt sehr bald bei 
der Berührung mit der Luft an, grün zu werden. 


Ameisensaures Vanadinozyd. Künstliche Ameisensäure 
löst das Hydrat. des Oxyds leicht auf. Nach freiwilliger 
| Verdunstung 
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Verdunstung erhält: man eine blaue, undurchscheinende 'Salz- 
masse, die leicht in ‚Wasser löslich ist... So.lange ; die Lösung 
freie Säure im Ueberschuss' erhält, . bleibt. das Salz , blau, »;aber 
wenn ;das eingetrocknete, und hierdurch vom: Ueberschuss .der. 
Säure befreite Salz in-Wasser gelöst wird,. so wird. die. Lö- 
sung, nach 10 bis 12 Stunden dunkelgrün. Das eingetrocknete 
Salz ist bräunlich violett und nicht ‚wieder vollständig in Yan: 
ser löslich. 


2. Salze mit Vanadinsäure zur Basis, 

"Schwefelsaure Vanadinsäure, VS3. ‘Um’ diese Verbin- 
dung im genau gesättigten Zustand zu erhalten, "löst man’ Va- 
nadinsäure mit Hülfe der Wärme in’ Schwefelsäure "auf, welche 
mit der Hälfte ihres Gewichts mit Wasser verdünnt‘ worden 
ist, und dunstet den Ueberschuss der Säure ‘über der Spiri- 
tuslampe bei der niedrigsten Temperatur ab, welche‘ dazu er- 
fordert wird; wenn das Salz nicht mehr raucht, wird die 
Lampe fortgenommen. Man erhält das Salz ‘als kleine roth- 
braune Krystallschuppen auf dem Boden des Tiegels. Es zer- 
fliesst sehr schnell an der Luft zu einem rostrothen Syrup, 
der, ohne getrübt zu werden, mit Wasser ‘und wasserfreiem 
Alkohol verdünnt werden kann. Beim Aufkochen trübt sich 
die wässrige Auflösung, und, nach Abscheidung: des: Nieder- 
schlags enthält die Auflösung ein saures Salz, ‚welches nach 
dem Abdampfen einen rothen Syrup hinterlässt, - welcher scharf 
sauer schmeckt. Man erhält ein in: Wasser ‚lösliches basisches 
Salz, wenn das neutrale blaue Oxydsalz in Salpetersäure auf- 
gelöst, und diese Auflösung bis zur Trockne abgedampft wird. 
Es bleibt dann eine rothe Salzmasse übrig, die an der Luft 
zerfliesst, beinahe ohne Farbe in Wasser. aufgelöst wird, und 
in welcher die Säure mit l4mal so viel Base verbunden ist, 
als in dem neutralen Salze, V S2. 


Schwefelsaure Kali - Vanadinsäure, KS+VS3, erhält 
man, wenn vanadinsaures Kali mit etwas Schwefelsäure ge- 
mengt und die Auflösung der freiwilligen Abdunstung über- 
lassen wird, wobei es erst roth, dann farblos wird und zu- 
letzt gelbe Körner absetzt, die aus mikroskopischen Krystall- 
nadeln bestehen. Diese Körner sind in Wasser sehr schwer 
löslich und in Alkohol unlöslich. | 

IV. | ' 47 
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Salpetersaure Vanadinsäure. ‘ : Verdiunte ' Salpetersäure 
löst wenig Vanadinsäure mit gelblicher Farbe auf; Wird die 
Auflösung bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft abge- 
dampft, so erhält man eine rothe Masse, aus welcher das 
Wasser noch etwas salpetersaure Vanadinsäure auszieht. 


 _Phosphorsaure Vanadinsäure, V?P3. Wenn phosphor- 
saures Vanadinoxyd in Salpetersäure aufgelöst, die Lösung in - 
der Wärme abgedunstet wird, bis dass die Flüssigkeit roth 
ist und von fortgehender Salpetersäure raucht, und sie dann 
langsam -erkalten lässt, so schiesst daraus phosphorsaure Vana- 
dinsäure als eine citronengelbe Rinde von kleinen, feinen: Kry- 
stallkörnern an. Die  erkaltete saure Mutterlauge ist farblos, 
giebt aber nach"dem Eintrocknen noch etwas Salz. Die Säure 
kann von dem gelben Salze mit Wasser, abgespült werden, von 
welchem es ‚sehr. langsam mit eitronengelber Farbe abgelöst 
wird. Das Salz enthält Krystallisationswasser, nach dessen 
Verlust es strohgelb wird. Wenn die .Vanadinsäure : unmittel- 
bar in Phosphorsäure aufgelöst wird, so erhält man eine rothe 
Auflösung, die, nach dem Abdunsten eine rothe, zerfliessende 
Masse giebt. EN | 
Phosphorsaure Natron- Vanadinsäure. Man erhält dieses 
Doppelsalz, wenn phosphorsaures und vanadinsaures Natron ge- 
mengt, und ihre Auflösung, mit ‚Salpetersäure ' versetzt, bei 
gelinder Wärme: abgedunstet werden. Die Auflösung. wird 'da- 
bei farblos, und setzt beim Abdunsten ein eitronengelbes Salz 
in grossen Körnern und: Warzen ab, ‚welche ‘aus feinen zusam- 
mengewachsenen Krystallnadeln bestehen... Es löst sich langsam 
in Wasser auf, und kann : von der. Mutterlauge abgewaschen 
werden. | 
Phosphorsaure Kieselsäure mit phosphorsaurer Vanadin- 
säure. Dieses in seiner Art ungewöhnliche Salz. bildet sich 
bei den Operationen zur Bereitung der Vanadinsäure aus der 
gebrannten Schlacke, und lenkt die Aufmerksamkeit auf sich, 
weil es glänzende, feine Krystallschuppen bildet, welche, wenn 
die Fiüssigkeit umgerührt wird, gerade so wie saures margarin- 
saures Natron in einer Auflösung von Seife schimmern. , 
Nachdem ich durch die Analyse die Zusammensetzung .der- 
selben kennen gelernt hatte, glückte es mir auch, sie. auf 
die Weise zu bereiten, dass ich phosphorsaures, vanadinsau- 
ges und kieselsaures Natron mit einander mengte und in 
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Salpetersäure auflöste, und sodann das Ganze soweit ab- 
dampfte, dass eine citronengelbe, grützförmige Masse (übrig 
blieb, welche mit Wasser angerührt wurde, wobei sich schon 
die glänzenden Schuppen zeigten, die abfiltrirt,; zwei- bis drei- 
mal mit eiskaltem Wasser ausgewaschen und ‘dann zwischen 
Löschpapier gepresst wurden. Sie sind im ‘Wasser ziemlich 
löslich; die Lösung ist gelb, und giebt beim freiwilligen Ver- 
dampfen wiederum das Salz in Krystallschuppen. Es wird 
schon durch geringe reducirende Ursachen ‘leicht grün; es 
enthält Krystallisationswasser, nach dessen Verlust es stroh- 
gelb ist. In der Rothglühhitze ist es unschmelzbar. Es be- 
steht aus 30,0 Theilen Phosphorsäure, 39,0 Theilen Vanadin- 
säure, 19,5 Theilen Kieselsäure und 11,5 Theilen Wasser, 


.... he 


was der Formel $i2 P + vep +6H entspricht. Um es zu 
zersetzen, behandelt man es mit kohlensaurem Ammoniak, wel- 
ches die Kieselsäure ungelöst lässt. Die Vanadinsäure verbin- 
det sich begierig mit der Kieselsäure, und es scheint, dass 
auch andere Säuren mit der Vanadinsäure und Kieselsäure 
analoge‘ Verbindungen bilden; denn die kieselhaltige Vanadin- 
säure löst sich in Schwefelsäure und in Chlorwasserstoffsäure 
auf, ohne dass die Kieselsäure ungelöst zurückbleibt. Um sie 
abzuscheiden ,„ bleibt kein anderes Mittel, als die Vanadinsäure 
abwechselnd mit Fluorwasserstoffsäure und Schwefelsäure zu 
behandeln. Die Alkalien lösen die kieselhaltige Vanadinsäure 
auf, und beim Verdunsten gesteht öfters die Auflösung zu 
einer Gallerte.e Die von der Vanadinsäure «urch ein kohlen- 
saures Alkali abgeschiedene Kieselsäure befindet sich in dem- 
selben Zustand von Löslichkeit, wie die durch Wasser aus 
Fluorkiesel abgeschiedene. Sie enthält aber noch Vanadin- 
säure, die nur vermittelst eines alkalischen Sulfhydrats zu 


x 


trennen ist. 


Arseniksaure Vanadinsäure, V2Ä:s3. Durch Behandlung 
mit Salpetersäure giebt das arseniksaure : Vanadinoxyd ein 
citronengelbes Salz, welches sich ganz so wie das phosphor- 
saure verhält. | 


Oxalsäure, Weinsäure und. Citronensäure zersetzen 
die- Vanadinsäure, wenn sie im Ueberschuss vorhanden sind; 
es bildet sich im ersten Augenblick eine gelbe Auflösung, die 


in kurzer Zeit durch Grün in Blau übergeht: Sind übrigens 
47 *_ 


Er 
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diese Säuren nicht in :UÜeberschuss vorhanden, : so können 
_ ihre ‘Verbindungen: mit Vanadinsäure beständig erhalten wer-, 
den. Hat 'man : das oxalsaure Vanadinoxyd durch Salpeter- 
säure oxydirt, diese in der ‘Wärme abgedunstet, und behan- 
delt die Masse mit ‘Wasser, so löst dieses einen grossen 
Theil mit: gelbrother Farbe auf, und‘ hinterlässt dann nach 
dem‘ Verdunsten die: oxalsaure ‘Vanadinsäure als ein röthlich- 
gelbes »Extract. Essigsäure, selbst nicht die concentrirteste, 
löst keine Spur von  Vanadinsäure auf. _ A4meisensäure löst 
ein wenig, auf, färbt sich aber nicht. Nach dem Verdunsten 
bleibt das Salz als ein kaum gelblicher, Nil cheiglipeigr Ueber- 
zug zurück. 


XXXVII. Salze von Chrom. 


Das Chrom scheint drei Reihen von Salzen zu bilden, ent- 
sprechend seinen drei Oxydationsstufen. Was die Ohromoryd- 
salze betrifft, so deutete ich schon beim Chromoxyd, Bd. II. 
p- 85, auf die Wahrscheinlichkeit hin, dass es zwei isomeri- 
sche Modificationen davon gebe, von denen die eine grüne, 
die andere violette oder blaue Verbindungen eingehe, und 
wovon der sogenannte Chromalaun der Prototyp ist. Die vio- 
letten gehen durch Kochen oder auch bei noch niedrigerer 
Temperatur in die grünen über. Die violetten scheinen 
hauptsächlich gebildet zu werden, wenn Chromsäure auf nas- 
sem Wege in Berührung mit einer anderen Säure von Alko- 
hol reducirt wird, mit der Vorsicht, dass diess langsam 
und ohne innere Erwärmung des Gemisches vor sich gehe. 
Die Chromoxydsalze haben einen süsslichen, zusammenziehen- 
den Geschmack; von Alkalien werden sie mit grünlichgrauer, 
von Kaliumeiseneyanür mit grüner, und von Galläpfelinfusion 
mit brauner Farbe gefällt. Sie sind übrigens viel weniger 
untersucht, als: sie verdienen. Die Salze des braunen: Chrom- 
oxyds sind roth ‚und sonst fast nicht bekannt. 


A. Haloidsalze von Chrom. 


Chlorchrom. 1. Chlorid, -Er£l3. ' Es kann auf ver- 
schiedenen Wegen gebildet werden.. Man erhält es, wenn 
Schwefelchrom in einem Strom von trocknem Chlorgas gelinde 
erhitzt, oder ein völlig, trocknes Gemenge von. Chromoxyd und 
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Kohlenpulver in einem Strom von Chlorgas geglüht wird. Es 
bildet sich ailmählig ein sehr fein krystallinisches Sublimat von 
einer sehr schönen pfirsichblüthrothen Farbe. In dünnen La- 
gen ist 'es mit derselben Farbe durchsiehtig, in dickeren un- 
durchsichtig. ' Es lässt sich talkartig auf die Haut ausstrei- 
chen. Vom Wasser wird es äusserst langsam aufgelöst, - die 
Auflösung ist smaragdgrün, vollkommen wie die, welche durch 
Auflösung des Oxydhydrats in Chlorwasserstoffsäure : erhalten 
wird. Dampft man die. auf diese letztere Weise. erhaltene 
Auflösung von Chromchlorid ab, so: bleibt eine grüne Masse 
zurück, welche sich bei 100° ‘nicht ‘verändert und kein Was- 
ser abgiebt; erst bei einer Temperatur von 200° bis 300° 
fängt sie an, sich aufzublähen, ‘und verwandelt sich, unter 
Verlust von Wasser, in eine glänzende,  pfirsichblüthrothe, 
schwammige Masse. Dieses Chromchlorid giebt durch Calei- 
nation an der Luft ein ausgezeichnet schönes grünes Oxyd, 
und durch Erwärmen in Schwefelwasserstoffgas krystallinisches, 
glänzendschwarzes Sehwefelchrom. . Dass es durch Glühen in 
Ammoniakgas zu metallischem Chrom redueirt wird, ‚wurde 
bereits bei diesem erwähnt. — Ein blaues Chromchlorid er- 
hält :man, nach Berlin, auf nassem Wege, wenn chremsau- 
res Bleioxyd ohne Erwärmung mit Chlorwasserstoffsäure und 
Alkohol zersetzt wird. Im Kochen wird es grün. 

2. Chromsuperchlorür. Ns entsteht durch Auflösen des 
braunen Chromoxyds in Chlorwasserstoffsäure.: Die Auflösung 
ist roth und kann unveräadert aufbewahrt werden; aber so- 
wohl bei ‚dem Kochen, als dem freiwilligen ‚Verdunsten ver- 
wandelt sie sich, unter Entwickelung von Chlor, in grünes 
Chlorid. | 

3. Chromsuperchlorid mit Chromsäure, Cr&l’ + 2Cr. 
Diese Verbindung, die eine Zeit lang für das reine Chromsu- 
perchlorid gehalten wurde, ist eine flüchtige rothe Flüssig- 
keit, welche den oben angeführten Verbindungen von Chlor- 
kalium und anderen Chlorüren mit Chromsäure analog zusam- 
mengesetzt ist, und deren wahre Zusammensetzung zuerst 
von H. Rose entdeckt wurde. Um sie darzustellen, verfährt 
man folgendermaassen: ‘ Man schmilzt 10 Theile verknistertes 
Kochsalz mit 16,9 Theilen neutralem chromsauren Kali in 
einem gewöhnlichen Tiegel zusammen, giesst die Masse aus 
und ‚zerschlägt sie in grössere Stücke, die man in eine ge- 
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räumige 'Tubulat - Retorte ‘füllt. Nachdem man eine Vorlage 
angelegt ‘und diese mit nassem Papier umgeben hat, giesst 
man 30 Theile concentrirter, am besten rauchender Schwefel- 
säure auf die Masse. Augenblicklich findet eine so "heftige 
Einwirkung statt, dass‘ in wenigen Minuten die Superchlo- 
rid- Verbindung ‘gebildet und überdestillirt ist, ohne Anwen- 
dung äusserer Wärme. Was nachher noch mit Hülfe von unter- 
gelegtem Feuer übergeht, beträgt nur wenig, und wird leicht 
von einer, zuletzt mit übergehenden, Chromsäure und Schwe- 
felsäure haltenden Verbindung verunreinigt. 

Das so gebildete Produkt ist eine dünne, blutrothe Flüs- 
sigkeit, die bei 'auffallendem Lichte schwarz aussieht. , Sie 
raucht stark an der Luft, ist sehr flüchtig, und ihr Gas hat 
die Farbe der salpetrigen Säure. Leitet man es durch eine 
schwach glühende Röhre, so wird es, nach den Versuchen _ 
von Wöhler, vollständig zerlegt in Chromoxyd, welches sich 
in ‘der Röhre krystallisirt absetzt*), und in ein Gemenge von 
Chlorgas und Sauerstoffgas.. Im Wasser sinkt das chromsaure 
Superchlorid unter, bleibt ‘einige Augenblicke unvermischt un- 
ter demselben liegen, worauf es sich aber bald, unter ‚star- 
ker Erhitzung, 'auflöst, indem es zu kochen anfängt und dicke 
Blasen von Chlorwasserstoffsäuregas aufsteigen, die vom Was- 
ser mit Geräusch verschluckt werden, während sich das Was- 
ser von Chromsäure gelb färbt. Wird die erhaltene Auflösung 
abgedampft, so entweichen saure, röthlichgelbe Dämpfe, und es 
bleibt zuletzt eine durchaus nicht krystallinische, braunschwarze, 
glänzende Masse zurück, die sich unter Chlorentwickelung im 


*) Die Beschaffenheit des auf diesem Wege gebildeten Chromoxyds ist 
sehr merkwürdig. Es ist nicht grün, sondern schwarz und voll- 
kommen metallglänzend. Es setzt sich in zusammenhängenden, 
im Bruche krystallinischen Massen ab, deren innere Seite mit den 
schärfsten Krystallen bedeckt ist. Ihre Form, wiewohl sie stets 
Zwillinge sind, kommt mit der des analog zusammengesetzten 

& Eisenglanzes und Corunds überein. Beim Zerreiben giebt es ein 

grünes Pulver. Seine Härte ist ausserordentlich und scheint der des 
Corunds nicht nachzustehen. Sein spec. Gewicht fällt mit dem des 
Eisenglanzes fast ganz zusammen; es ist = 5,21. Die schönsten 
Krystalle von diesem Chromoxyd erhält man, wenn man das chrom- 
saure Superchlorid in einer kleinen, langhalsigen Retorte im schwa- 
chen Sieden erhält, und während dessen ihren Hals bis zum schwa- 
chen Glühen erhitzt. W. 
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Wasser auflöst; sie ist noch nicht "näher untersucht. — Mit 
Alköhol entzündet sich das chromsaure 'Superchlorid; er ver- 
‚brennt dabei mit einer weissen, leuchtenden Flamme, so wie 
überhaupt der Dampf des Superchlorids alle Flammen, selbst 
‚die des Wasserstoffgases, in einem hohen Grade leuchtend 
macht. Mit Phosphor detonirt es, und sowohl Schwefel als 
‘Quecksilber wirken mit Heftigkeit darauf ein. Nach Dumas 
löst es Chlorgas auf’ und bildet ‘damit eine fast feste, braune 
Masse, die sich mit Wasser mit einer Art Explosion zersetzt. 
Auch Jod löst es auf. Nach Persoz nimmt es 4 seines 
Gewichts Ammoniak ‘auf und verwandelt ‘sich damit ‘in eine 
braune Masse. 

 'Chrombromid, ErBr3, ist grün und im Wasser löslich. 
Nach H. Rose’s Versuchen kann keine, der entsprechenden 
Chlorverbindung analoge Verbindung von Superbromid mit Chrom- 
säure hervorgebracht werden. 

Jodehrom ist nicht bekannt. 

Fluorchrom. 1. Fluorid, ErF?, bildet sich bei dem Auf- 
lösen von Chromoxyd in Fluorwasserstoffsäure Nach dem Ab- 
dampfen erhält man eine grüne, krystallinische Salzmasse, die 
sich wieder ‘ohne Rückstand im Wasser auflöst. 


.... Kalium-, Natrium- und Ammonium - Chromfluorid sind 
grüne, pulverförmige, sehr schwer auflösliche Doppelsalze. 

2. Chromsuperfluorür entsteht durch Auflösung des wohl- 
“ausgewaschenen braunen Chromoxyds in Fluorwasserstoffsäure. 
Die Auflösung ist roth und trocknet zu einem blass rosenrothen 
Salze ein, das wieder unverändert vom Wasser aufgelöst und 
von Ammoniak mit brauner Farbe gefällt wird. 

3. Chromsuperfluorid, CrF3, erhält man, wenn ein was- 
serfreies chromsaures Salz mit Flussspath und Schwefelsäure 
(am besten rauchender) vermischt und dieses Gemisch bei 
sehr gelinder Wärme in einem Gefässe von Blei oder Platin 
destillirt wird. Ich habe schon bei der Darstellung der Chrom- 
säure, Bd. III. pag. 85, die zu beobachtenden Verhältnisse 
und Vorsichtsmassregeln ‘genannt, ‘von welchen letzteren die 
wichtigste die Vermeidung aller Feuchtigkeit ist. Das Chrom- 
superfluorid wurde 1824 von Unverdorben entdeckt. Man 
erhält es als Gas, das aber schwer aufzusammeln ist, weil es 
so leicht die’ Gefässe angreift. Leitet man es durch stark 
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‚abgekühlte, Röhren von Blei: oder Platin, so condensirt es sich 
zu einem blutrothen rauchenden Liquidum, welches ‚bei wenig 
erhöhter Temperatur wieder gasförmig wird. In Berührung mit 
der Luft ‚bildet das gasförmige Superfluorid einen. ‚dieken 
Rauch, .der an den Rändern gelb und in der Mitte roth ist, 
und der: von‘ Chromsäure herrührt, welche die Feuchtigkeit 
der Luft niederschlägt. Dieses Gas kann nur in Platingefässen 
rein aufgefangen werden, z. B..in einem mit ‚Quecksilber 
gefüllten » und in: Quecksilber umgestülpten . Platintiegel,.. wo- 
‚durch man: aber. der: Möglichkeit beraubt ist, seine Charaktere 
zu studiren, weil; man’ seine Wirkungen ‚auf die Reagentien 
nicht beobachten kann. Fängt man es in Glasgefässen über 
Quecksilber. auf,, so,,wird das Glas. roth und nur durchschei- 
:nend,' und: das Gas ‚verwandelt sich. in. Fluorkieselgas, wäh- 
rend‘ sich dafür ‚auf der Oberfläche des Glases Chromsäure 
absetzt. Hierbei setzt sich kein Wasser ab, zum Beweise, 
dass es nicht zur Mischung dieses Gases gehört. Wenn Glas- 
flaschen oder Glasglocken inwendig mit Harz überzogen wer- 
den, so dass sie dadurch einen durchsichtigen Ueberzug er- 
halten, und das Gas dann darin über Quecksilber aufgesam- 
melt wird, so sieht man, dass das Gas roth ist, gerade wie 
das Gas von salpetriger Säure. Es dauert aber nicht lange, 
so fängt das Harz an, einen Theil des Gases aufzunehmen, 
wodurch jenes roth und undurchsichtig wird. Es können übri- 
'gens mehrere Stunden darauf gehen, ehe die Wirkung des 
Gases bis auf das Glas durchdringt. Das Quecksilber absor- 
birt eine geringe Menge vom Gase, wird schmuzig und pul- 
verig auf der Oberfläche; jedoch ist diese Wirkung viel ge- 
ringer, wenn das Quecksilber frei von Feuchtigkeit ist. Lässt 
man Ammoniakgas in das Gas von Chromsuperfluorid, so wird 
es mit einer kleinen ‘Explosion zersetzt. Leitet man, umge- 
kehrt, das Fluorid in das Ammoniakgas, so bewirkt die erste 
‚ Blase eine Explosion, die zweite eine kaum merkliche und die 
folgende keine mehr, und aus dem Grunde, weil die erste 
Explosion ‘den grössten Theil des ‚Gases in Stickgas und Was- 
serstoffgas zerlegte.- Bei der Explosion beschlägt sich der 
harzige Ueberzug 'mit einer grauen ‘Masse, deren ‚Natur nicht 
'mit Bestimmtheit  ausgemittelt ‘werden konnte. - Es ist .dem- 
nach ‘noch wnausgemittelt, ob sich das Chromsuperfluorid, wie 
Fluorbor oder Fluorkiesel, mit Ammoniakgas zu einem Salze 
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verbinden‘ können. Unverdorben giebt indessen 'an, dass 
er sein solches erhalten: habe. — Ich habe "schon bei der 
‚Chromsäure der Zersetzung ‚dieses Gases mit ‘Wasser Erwäh- 
“nung . gethan. ' » Füllt ‘man Flaschen von ' Blei oder 'beharzte 
Glasflaschen damit an, ‘und lässt sie offen an der Luft stehen, 
so erfüllt ‚sich die Mündung ‘der Flasche, indem: das'Gas mit 
der Luft in Berührung kommt, mit einer sehr schönen Ve- 
getation von Chromsäurekrystallen, während das Gas. in der 
Flasche allmählig gegen Luft- vertauscht wird, deren Feuch- 
tigkeit auch keinen Theil des Fluoridgases unzersetzt lässt. — 
Bei Versuchen mit diesem ‘Gase ist: es; schwer, das Einath- 
men ‚des sich bildenden Dampfes völlig zu vermeiden. Es’ ist 
zwar in so: kleinen Mengen nicht schädlich, man muss aber 
doch immer damit vorsichtig sein, weil sich gewöhnlich einige 
Stunden nachher ein hartnäckiger Husten mit Brennen in der 
Luftröhre einstellt. 

Zufolge einiger von H. Rose. mitgetheilter Versuche soll 
diese ‚Verbindung mehr: Fluor enthalten, als der Zusammen- 
setzung der: Chromsäure proportional ist. Er hält es für nicht 
unwahrscheinlich, dass darin 1 Atom Chrom mit 5 Doppelat. 
Fluor verbunden wäre.: Hierbei scheint er aber nicht bedacht 
zu haben, dass, in Folge der Anwendung von wasserhaltiger 
Schwefelsäure bei der: Bereitung des Superfluorids, ‘diesem 
stets eine, jenem Wassergehalt entsprechende Quantität Fluor- 
wasserstoffsäure mitfolgen muss, und dass eine Verbindung 
von Cr#?, wenn sie vom Wasser zersetzt wird und Chrom- 
säure giebt, entweder Sauerstoffgas entwickeln oder Fluor 
frei werden lassen muss, was doch nicht stattfindet. Der 
gefundene Ueberschuss an Fluor muss also von reed 
Fluorwasserstoffsäure herrühren. 

Cyanchrom in 'isolirter Gestalt ist unbekannt. Mehrere 
Doppeleyanüre, in deren Zusammensetzung Chromeyanid ein- 
geht, sind beobachtet, keines derselben aber näher untersucht 
worden. Nach Berlin giebt Cyankalium mit schwefelsaurem 
Chromoxyd einen blassblauen Niederschlag. 


B. Sauerstoffsalze von Chrom. 


Schwefelsaures Chromoszyd, €rS3. Es ist ein im Wasser 
lösliches Salz. Nach dem Trocknen und gelinden Glühen ist 
es nicht mehr. im Wasser löslich. 
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‘Die Darstellung ‚dieses Salzes unfoitteRiat aus seinen Bebrände 
theilen will nicht immer glücken, weil es nur von der einen 
isomerischen Modification ‚des Chromoxyds erhalten wird. Fi- 
scher hat zu seiner Bereitung folgende sichere Methode an- 
gegeben: Man vermischt eine 'concentrirte Lösung von zwei- 
fach-chromsaurem Kali: mit Schwefelsäure und’ mischt con- 
centrirten Alkohol hinzu; hierdurch. wird die Chromsäure :un- 
ter : Wärmeentwickelung zu Chromoxyd reducirt, das Gemisch 
geräth ‘durch den gebildeten Aether. in’s Sieden und setzt 
nachher beim Erkalten das obige Doppelsalz ab. Aus der 
übrigen grünen Mutterlauge wird wenig mehr erhalten, ‚ob- 
gleich ‚sie reich an Chromoxyd ist,. aber in seiner‘ grünen 
Modification. ‘Wendet man, statt "eines. concentrirten Gemi- 
sches, ein so verdünntes an, dass die Zersetzung ‚auf Kosten 
des Alkohols langsam und ohne bedeutende Erhitzung ‘vor sich 
geht, so wird: die ganze Masse in. das Doppelsalz verwandelt. 
Nach Berlin’s Versuchen erhält man es auch, wenn chrom- 
saures Bleioxyd kalt mit einem ‚kalten Gemisch von Chlorwas- 
serstoffsäure, Alkohol und Wasser zersetzt, und die’ so erhal- 
tene Lösung mit schwefelsaurem Kali versetzt wird. In bei- 
den Fällen muss man sie freiwillig, oder bei einer Tempe- 
ratur von höchstens + 40°, verdunsten lassen. 

Das Doppelsalz krystallisirt in schönen, dunkelpurpurfarb- 
nen Octa&dern, die mit rubinrother Farbe durchsichtig sind. 
Seine Auflösung im Wasser ist schmuzigblau, mit einem 
'Stich in’s Rothe. Erhitzt, man sie zwischen + 60° und 80°, 
so wird ihre Farbe: grün, das Doppelsalz ist dann zerstört, 
und dunstet man sie nun ab,. so krystallisirt das schwefelsaure 
Kali für sich, und das schwefelsaure Chromoxyd trocknet 
zu einer grünen,. gummiähnlichen Masse ein. Diese durch 
Erwärmung bewirkte, merkwürdige Veränderung ‘in der Zu- 
sammensetzung des Salzes ist zuerst von Fischer beobach- 
tet worden. Sie besteht offenbar in dem Uebergang der einen 
isomerischen Modification des Chromoxyds in die andere. — 
Dieses Doppelsalz schmilzt in seinem Krystallwasser zu einer 
Masse von dunkelgrüner Farbe, die in Lilla übergeht, nach- 
dem es von allem Wasser befreit und schwach geglüht. wor- 
den ist. Nach dem Glühen scheint es im Wasser unlöslich 
zu sein; nach Fischer löst es sich dann selbst ‚nicht mehr 
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in Säuren, ünd wenn siedende Schwefelsäure ein wenig davon 
auflöst, so setzt sich ‘ein "Theil davon: beim Erkalten , ‘der 
andere beim Verdünnen‘ mit Wasser ab. | 

Man kann dieses Salz Chromalaun nennen, denn es hat 
ganz die Zusammensetzung, des Alauns; vertauscht man darin 
das Chrom mit Aluminium, so hat man gewöhnlichen krystal- 
lisirten Alaun. Wir haben also nicht weniger als vier iso- 
morphe Oxyde, die mit Schwefelsäure und Kali alaunähnliche 
Salze bilden, nämlich 'Thonerde, Manganoxyd, Eisenoxyd und 
Chromoxyd. Diese Alaunarten können natürlicherweise in al- 
len Proportionen zusammen, und mit Beibehaltung des Paral- 
lelismus der Flächen über einander krystallisiren, wenn man 
ihre Auflösungen vermischt, oder ‘Krystalle des einen in die 
Auflösung des andern legt. ÄRNG ' 

Aus der blaurothen Lösung des Chromalauns schlagen 
kaustisches und kohlensaures Ammoniak ein basisches schwe- 
felsaures Salz in der blauen Modification nieder, welches in 
feuchtem. Zustand grauroth, und in trocknem blassblau ist. 
Von Säuren wird es langsam, aber vollständig gelöst, die Lö- 
sungen sind blauroth und geben mit schwefelsaurem Kali wie- 
der Alaun. | 

Unterschwefelsaures Chromoxyd, €r $3, ist, nach Ber- 
lin, im Wasser löslich, und schiesst in kleinen, blaurothen, im 
Wasser wieder löslichen Octa@dern an. 


Schwefligsaures Chromoxyd, &rS3. Die im Wasser auf- 
gelöste schweflige Säure löst das. Chromoxydhydrat leicht auf. 
Wird die Auflösung gekocht, so geht die überschüssige Säure 
‚weg, und das Salz schlägt sich in Gestalt eines grünen ‚Pul- 
vers nieder. Berthier empfiehlt dieses Verhalten als an- 
wendbar zur Trennung des Chromoxyds vom Eisenoxydul, wel- 
ches letztere dabei aufgelöst bleibe. Nach Berlin fällt 
schwefligsaures Kali eine Lösung von Chromchlorid. 


Salpetersaures Chromosyd, Er N. Es ist grün und wird 
vom Wasser leicht aufgelöst; geglüht wird es zersetzt, und 
der Rückstand . ist grünes Oxyd., Die Salpetersäure kann, 
auch durch wiederholtes Kochen, das Chromoxyd nicht zu 
Säure oxydiren. Enthält das Gemenge ein Alkali, besonders 
Ammoniak, so entwickelt sich, wenn sie concentrirt wird, 
Stickoxydgas, und die Auflösung ist roth. Alkalien schlagen 
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rothbraunes Chroinoxyd nieder. Man erhält auch dieses rothe 
Salz, ‘wenn man salpetersaures Chromoxyd nur so gelinde er- 
hitzt, dass das Salz nicht völlig zersetzt wird. 


Phosphorsaures Chromosyd, Er? Ds, ist smaragdgrün und 
in überschüssiger Säure leicht löslich. Beim freiwilligen Ver- 
dimsten trocknet das saure Salz zu einer grünen, nicht kry- 
stallinischen, im Wasser wieder löslichen Masse ein. 


Phosphorigsaures Chromoxyd, -€r? Ps, entsteht durch dop- 
pelte Zersetzung, besonders beim Erwärmen der Flüssigkeit. 
Es ist ein voluminöses, grünes Pulver, welches beim Erhitzen 
Wasserstoffgas entwickelt. 
| Jodsaures Chromozyd. Aus der blauen Modification des 
Chromchlorids (so wie es entsteht, wenn Salzsäure und Alko- 
hol kalt auf chromsaures Bleioxyd wirken) schlägt, nach Ber- 
lin, jodsaures Natron ein dunkelblauliches Pulver nieder, wel- 
ches nach dem "Trocknen blassblau ist. 

Borsaures Chromoxyd, auf gleiche Weise durch Fällung 
mit Borax erhalten, ist, nach Berlin, ein blauer, in über- 
schüssigem Borax löslicher Niederschlag. 

Kohlensaures Chromosyd. Das neutrale Salz ist nicht 
bekannt. Der grünlich - graue Niederschlag, de: durch Fällung 
eines Chromoxydsalzes mit einem kohlensauren Alkali entsteht, 
ist eine Verbindung von -basischem kohlensauren Chromoxyd 
mit Chromoxydhydrat. Seine Zusammensetzung kann durch 
€r26 + €r2H ausgedrückt werden. Nach Berlin wird er - 
im Kochen von zweifach - kohlensaurem Kali aufgelöst, und 
setzt nach hinreichender Verdunstung ein kohlensaures Kali- 
Chromosy@ in blassgrünen ‘Glimmerschuppen ab. Auch von 
einfach kohlensaurem Kali wird es im Kochen aufgelöst, und 
scheidet sich aus dieser Auflösung beim Verdunsten in Pulver- 
form ab. 


Oxalsaures Chromoxyd, Er&3. Es ist ein sehr lösliches 
Salz, dessen Auflösung in Masse ametliystroth ist. In seiner 
blauen Modification giebt es, nach Berlin, beim freiwilligen 
Verdunsten eine nicht krystallisirte klare Masse, die im Durch- 
sehen pfirsichblüthfarben erscheint. Mit überschüssiger Oxal- 
säure giebt es kein krystallisirbares Salz; die Säure krystallisirt 
für sich. Die Auflösung dieses rg wird. nicht .von Alkali 
gefällt. 


Sanerstofisalze, 1749 


Oxalsaures: Kali-Chromosyd. ‚Man erhält es, wenn zwei- 
fach-oxalsaures: Kali mit dem Oxydhydrat gesättigt, oder zwei- 
fach-chromsaures Kali mit einer: Lösung von Oxalsäure gekocht 
wird, wobei sich die Chromsäure, unter Entwickelung von 
Kohlensäuregas, » zu Oxyd''redueirt. Beim freiwilligen Verdun- 
sten schiesst das Salz in grossen dunkelblauen Prismen an, 
‚welche , ‚nach : Brewster, die: Eigenschaft: ‚haben, “für eine 
Portion rothen Lichts von dem mittelsten Theile des Roths im 
prismatischen Farbenbild: ganz undurchsichtig zw sein, obgleich 
es das Roth von den beiden ol Wioser Stelle leicht hin- 
durchlässt. 

Oralsaures Kalk- Okromior or ist, aueh E. Dingler, ein 
in Wasser lösliches Salz, daher oxalsaures Chromoxyd Kim 
von Kalksalzen oder Kalkwasser gefällt wird. i 


Oralsaures Blei-Chromozyd. schlägt sich, nach Bere 
als ein schmuzigblaues, in Wasser unlösliches Pulver nieder, 
wenn eines der NUFHETENBERANE Salze mit essigsaurem Bleiosyd 
vermischt wird. 


Weinsaures Chr omoxyd bildet eine grüne, durch Alkali. 
leicht fällbare Lösung, die beim Verdunsten eine veilchenblaue 
Salzkruste hinterlässt. 


Weinsaures Kali- Chromosyd wird nicht durch Kochen 
des Hydrats mit dem sauren: Kalisalz erhalten; aber beim Di- 
geriren von chromsaurem Kali mit Weinsäure bildet es sich 
leicht. Die Lösung ist grün und giebt nach dem Verdunsten 
eine, in Wasser wieder lösliche grüne Salzkruste. | 

Weinsaures Blei - Chromosyd fällt schmuzigblau nieder, 
wenn. eines der vorhergehenden Salze mit einem Bleisalze. ver-, 
mischt wird. | | 


Essigsaures oa ist ein grünes, undeutlich hy 
stallinisches, ‚ auflösliches Salz. ‘ irab 
: Bernsteinsaures "Chromoxyd. . In re Auflösung von 

blauem Chromchlorid bildet bernsteinsaures Natron. einen blau-' 
lichen, . in überschüssigem Fällungsmittel: : löslichen Nieder- 
schlag; ' durch Alkohol wird es daraus gefällt. 

Ameisensaures Chromosyd giebt bein freiwilligen Verdun- 
sten eine: grünliche Salzkruste. 

Arseniksaures Chromoxyd ist ein grüner Niederschlag. 

Alle diese letzteren Angaben sind von Berlin. 
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Tellursaures ' Chromosxyd. ist‘ ‚ein flockiger, 'graugrüner, 
im. Durchsehen röthlicher Niederschlag, löslich in einem Ueber- 
schuss des as, nach dessen WERE OREENe er erst be- 
‘ ständig wird. | 

Tellurigsaures EREFORRE ist: ein blass grüngrautr‘ ‚volu- 
minöser Niederschlag. 

Molybdänsaures Chromozyd. Grüner Niederschlag, lös- 
lich in molybdänsaurem Ammoniak. 

Wolframsaures Chromoxyd gleicht dem vorigen. 


©. Schwefelsalze von Chrom. 


Das dem Oxyd proportionale Chromsulfuret bildet. mit den 
Sulfiden Schwefelsalze. Es ist eine nur schwache Schwefel- 
base. | | | 
Chrom - Sulfocarbonat, Er C3, bildet. einen. graugrünen. 
Niederschlag, so vollkommen dem Oxydhydrat ähnlich, dass 
er dem Ansehen nach nicht davon zu unterscheiden ist. Aber. 
bei: der Destillation giebt er Schwefelkohlenstoff und hinter- 
‚ lässt braunes Schwefelchrom, welches in offenem Feuer mit 
Lebhaftigkeit zu Oxyd verbrennt. 
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Chrom - Sulfarseniat, Er? As3, ist, sowohl neutral als 
basisch, schmuziggelb,- und nach dem Trocknen unrein brand- 
gelb. 


Chrom-Sulfarsenit, Er2Äss, ist ein schmuzig graugelber 
Niederschlag, der, getrocknet, gelb, in's Grüne ziehend ist. 
Er schmilzt und giebt Sulfid. Die geschmolzene Masse ist 
dunkelgrau, glänzend, und giebt ein schwarzgraues, etwas in’s 
Grüne fallendes Pulver. Bei einer noch höheren Temperatur 
giebt sie noch mehr 'Sulfid ab, mit:Hinterlassung einer pulve- 
rigen grauen, dem Schwefelchrom ähnlichen‘ Masse, die unter: 
dem Pistill Politur annimmt, sich‘ fein. anfühlt und über die 
Haut :ausstreichen lässt. Sie ist: jedoch noch ‚ein: ‚Schwefelsalz. 
In offener Luft erhitzt, entzündet sie sich und verbrennt, unter. 
Entwickelung von ARE und schwefliger Säure, zu Chrom-, 
oxyd. Eee 
Chrom - Sulfomolybdat , ErMos;, ist ein dunkelbraufier‘ 
Niederschlag, der nach ao Trocknen einen Stich in’s Grüne 
bekommt. 
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‚Chrom-Hypersulf: ERTESANN £rMos; ‘ist ein dunkelrother 
Niederschlag. REN ER 


m 


Chrom - Re ErWs, ist mit grünlichbrauner 
Farbe in Wasser löslich; aus der concentrirten Auflösung setzt 
sich ein Theil. des Salzes, als grünbrauner, flockiger Nieder- 
schlag ab. 


_XXXIX, Salze | von  Tellur. 


; Die tellurige Säure besitzt, wie mehrere andere elektrone- 
gative ‚Metalloxyde, die Eigenschaft, 'sich' als Basis mit ver- 
schiedenen elektro-negativen Körpern zu verbinden, und von 
den Wasserstoffsäuren der Salzbilder ; bei einer ‘gewissen Con- 
centration. zu Haloidsalzen, die ihrem 'Oxydationsgrad  entspre- 
chen, redueirt zu werden; das Tellur: verbindet‘ sich 'aber 
auch, wie der Schwefel und das ‚Selen, mit: den‘ Salzbildern in 
Verhältnissen,;; die keinem seiner bekannten ' Oxydationsgrade 
entsprechen. Die Haloid- und Sauerstoffsalze des 'Tellurs 
schmecken im Allgemeinen unangenehm  metallisch , fast wie 
Antimonsalze, und werden, jedoch ‘mit einigen ' Ausnahmen, 
vom Wasser zersetzt, wobei die tellurige Säure als ein ‚basi- 
sches Salz niederfällt, aus_ dem die andere Säure durch neue 
Quantitäten Wasser gänzlich ausgezogen werden kann. Eine der 
Hauptreactionen dieser Salze besteht überdiess darin, dass sie, in 
Salzsäure gelöst, auf Zusatz eines schwefligsauren Alkali’s metalli- 
sches Tellur fallen lassen, so wie auch, dass sie bei Vermi- 
schung mit ätzendem a Alkali, selbst Ammo- 
niak, anfänglich einen Niederschlag geben, der sich bei ver- 
inehrtem Zusatz’ von Alkali: wieder auflöst, jedoch bei kohlen- 
saurem Alkali: erst unter Anwendung: von: Wärme, ‘wenn die‘ 
Menge der gefällten tellurigen Säure etwas beträchtlich gegen 
die des‘Alkali’s ist. Hierdurch unterscheiden sie sich 'hinrei-: 
chend von den Salzen des Antimon- und Wismuthoxyds, die’ 
sonst wegen ihrer Fällbarkeit durch Wasser. 'Aehnlichkeit mit 
ihnen: ‘haben, doch aber auch nicht von schwefliger Säure re- 
‚dueirt werden. Uebrigens ist das Glühen mit Alkali und Kohle, 
welches auch bei kleinen Q@Quantitäten in verschlossenen Glas- 
röhren vorgenommen werden kann, so wie die rothe Lösung, 
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welche‘ die . Masse mit Wasser giebt, eine leicht 'anzustellende 
und ganz unverkennbare Reactionsprobe. 


” 


A. Haloidsalze. von. Tellur. 


Das Tellur zeigt in seinem Verhalten zu Salzbildern die 
Eigenschaft, dass es nicht nur mit seinen eigenen Haloidsal- 
zen, sondern auch mit den Haloidverbindungen verschiedener 
anderer Metalle sich leicht in allen Verhältnissen zusammen- 
schmelzen lässt. Es tritt dadurch auf eine besonders merk- 
würdige Weise aus dem gewöhnlichen Verhalten der Metalle, 
wie es : denn: auch 'darin von. ihnen abweicht,‘ dass ‘es mit 
Schwefel: und Selen in allen Verhältnissen zusammengeschmol- 
zen werden. kann. ‘Die Haloidsalze des Tellurs werden vom 
Wasser zersetzt. . Mit .einer gewissen: Menge davon‘ lassen 
sie sich: unzersetzt verbinden, sobald aber. mehr hinzukommt,, 
werden: Wasserstoffsäure und tellurige Säure gebildet. Mit (den 
Haloidsalzen anderer Radicale bildet‘ das Tellur ‘Doppelsalze, 
welche sich krystallisirt erhalten lassen, und zwar von: Wasser 
zersetzt werden, »davon aber einen grösseren Zusatz an REEL 
als; das einfache Haloidsalz des Tellurs. 


Chlortellur. Das Tellur giebt keine der Tellursäure ent- 
sprechende Chlorverbindung. Man kann’ die Tellursäure in 
eoncentrirter Chlorwasserstoffsäure auflösen, und erhält sie un- 
verändert wieder, wenn man die Chlorwasserstoffsäure freiwil- 
lig abdunsten lässt. Tellursaures Kali oder Natron, in Salzsäure 
gelöst und dem freiwilligen Verdunsten ausgesetzt, giebt Ka- 
lium- oder Natriumchlorid und Tellur: säure, durcheinander kry- 
stallisirt. 


1. Tellurchlorid, Te€12. : Es kann auf‘ trocknem und 
auf nassem Wege dargestellt werden. ; Leitet; man Chlorgas 
über gepulvertes: Tellur, ‘so entsteht bei ‘gewöhnlicher 'Tempe- 
ratur der Luft keine Einwirkung zwischen ihnen; erhitzt man 
aber das Tellur gelinde, so geschieht die Verbindung mit sol- 
cher Lebhaftigkeit, dass man, ‘wenn zugleich hinreichend ‘Chlor 
vorhanden ist, sogar Feuer ausbrechen sehen kann. . ' Wehn'die 
Temperatur während: der Absorption des Chlors «hoch genug 
ist, .:s0 schmilzt ‘das überschüssige Tellur ‘mit «der neu 
‘ gebildeten. Chlorverbindung zusammen, und diese‘ bildet 

| | nun 
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nun eine schwarze, dickfliessende Flüssigkeit, welche. fort- 
fährt, Chlor zu absorbiren, bis sie endlich anfängt, durch- 
sichtig dunkelroth und endlich dunkelgelb zu werden. : Nach- 
dem sie durchsichtig geworden, muss noch eine Zeit lang Chlor- 
gas im Ueberschuss hinübergeleitet werden, wenn sie voll- 
kommen damit gesättigt sein soll. Beim Erkalten hellt: sich 
die Farbe zu reinem Citronengelb auf, und im Moment, da 
die Verbindung erstarrt, krystallisirt sie durch und durch, 
und wird schneeweiss. Ist sie in fester Gestalt gelblich, so 
enthält sie noch Chlorür aufgelöst. 

Ihre Eigenschaften sind folgende: Sie ist weiss, durch 
und durch krystallisirt, schmilzt leicht, wird dann gelb, . und 
endlich kurz zuvor, ehe sie in’s Kochen kommt, dunkelroth. ‚Sie 
- kocht erst bei sehr hoher Temperatur und unter Aufspritzen, 
daher sie schwer zu destilliren ist. Ihr Gas ist dunkelgelb, 
und verdichtet sich in kalter und trockner Luft zu einem 
weissen, nicht krystallinischen Mehl. In ofiner Luft zerfliesst 
- das Tellurchlorid, schneller als das Chlorcaleium, zu einer 
klaren, gelben Flüssigkeit, welche allmählig milchig wird, und 
endlich, unter Verdunstung von Salzsäure, zu einem weissen, 
erdartigen basischen Salze eintrocknet. _Von:Wasser wird das 
Chlorid zersetzt. In kochendem Wasser löst es sich un- 
zersetzt. Bei langsamer Erkaltung setzt dann die Lösung 
tellurige Säure in - Krystallen ab, welche oft ziemlich gross 
werden und mit kleineren Krystallen eines. basischen ‚Salzes 
gemengt sind. Von Salzsäure wird das Chlorid  unzersetzt 
gelöst, und diese Lösung kann, wenn die Menge der Salz- 
säure hinreichend war, ohne Fällunz mit Wasser verdünnt 

werden. 

Auf nassem Wege erhält man das Chlorid durch Auf- 
lösung der tellurigen Säure in Chlorwasserstofisäure. Die 
Farbe dieser Lösung ist gesättigt gelb, selbst wenn die 
angewandten Bestandtheile derselben vollkommen farblos wa- 
ren. Diese Farbe ist dem Chlorid in flüssiger Gestalt eigen- 
thümlich und beruht nicht auf fremden Einmengungen. Sie 
verschwindet ganz, wenn das Chlorid vom Wasser zersetzt 
wird. Dunstet man das auf nassem Wege erhaltene Chlorid 
auf dem Wasserbade ab, bis der Üeberschuss der angewand- 
ten ‚Salzsäure verflogen ist,; so bleibt ein 'blassgelber, durch- 
sichtiger Rückstand, ‚welcher sich bei . dieser "Temperatur 
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nicht .mehr verändert, und nach dem Erkalten hart und klar 
bleibt. Ich habe ihn nicht analysirt, halte ihn aber für eine 
basische Verbindung, weil er sehr langsam zerfliesst, dabei 
sogleich milchweiss wird, und nicht wie das Chlorid eine 
klare Flüssigkeit: liefert. ! 


Es ist übrigens schwer, ein basisches Tellurchlorid von 
bestimmtem Verbindungsgrad hervorzubringen, denn das Was- 
ser scheidet leicht alles zurückgehaltene Chlorid von der neu- 
gebildeten tellurigen Säure ab.- Schon die Krystalle, welche 
sich aus einer Auflösung des Chlorids in kochendem Wasser 
absetzen, werden bei Erhitzung zersetzt, unter starker Ver- 
knisterung der tellurigen Säure und unter boraxähnlichem 
Aufschwellen des eigentlichen basischen Salzes. Die in der 
Retorte zurückgebliebene Masse ist weit leichter schmelz- 
bar, als tellurige Säure, und wird nach dem: Erkalten durch- 
sichtig. Auch nach langem Glühen enthält sie Chlor. Wenn 
kein Chlorid mehr übergeht, kommt ein krystallinisches Subli- 
mat. Dieses Sublimat ist ein basisches Salz, welches dem 
Wasser, mit welchem es digerirt worden, die Eigenschaft 
ertheilt, bei Vermischung mit salpetersaurem Silberoxyd, Chlor- 
‚silber fallen zu lassen. Man erhält indess davon ganz wenig. 
Bei der Analyse gab es 1 Atom Chlorsilber und 4 At. Tellur- 
osyd, welches die Zusammensetzung Te€1l + 3Te anzeigt. 
Das basische Salz, welches zurückbleibt, wenn das Tellurchlo- 
rid an der Luft zerfliesst und RE DRELNE, wieder eintrocknet, ist 
Te€l + 6Te. 


Kalium - Tellurchlorid. Löst man Chlorkalium in einer 
sauren Auflösung der tellurigen Säure in Salzsäure und lässt 
diese Lösung freiwillig abdunsten, so schiesst erst etwas 
Chlorkalium farblos an, alsdaunn, wenn die Masse Syrup- 
consistenz erreicht hat, schiessen darin schöne citronengelbe 
Krystalle des Doppelsalzes an, welche durch .Auspressen 
zwischen Fliesspapier von der Mutterlauge befreit werden 
können. Sie werden sowohl vom Wasser als vom wasser- 
freien Alkohol zerlegt, bleiben in trockner Winterluft un- - 


verändert, zerfliessen aber in der Luft von gewöhnlicher 
Feuchtigkeit. 


Ammonium - Tellurchlorid: erhält man durch Zusatz 
' von Salmiak zur Lösung des Chlorids.. Es schiesst leichter 


Haleidsalze. 155 


als das vorhergehende an, in schön eitronengelben Octaädern, 
die sehr oft hemitropisch und zuweilen zu regelmässig sechs- 
seitigen Blättern abgestumpft sind. Der Ueberschuss des Sal- 
miaks schiesst zwischen diesen Krystallen in farblosen Würfeln 
an. Es wird vom Wasser und wasserfreien Alkohol zerlegt. 
In einer geringen Menge Wassers löst das Salz sich unzersetzt, 
aber die Lösung ist dann farblos. Die Farbe kommt erst beim 
Anschiessen wieder zum Vorschein. i 

2. Tellurchlorür, Te€l. Es ist zuerst von H. Rose 
dargestellt worden. Man erhält es, wenn man das Chlorid mit 
gleichem Gewichte gepülverten Tellurmetalls vermischt und das 
Chlorür sodann davon abdestillirt. Beim ersten Erscheinen in 
der Luft des Apparats ist das. Gas purpurfarben; bei fortge- 
setzter Destillation aber, wenn die Luft entfernt ist, zieht es 
sich sehr in’s Gelbe. Das überdestillirte Chlorür zeigt wenig 
oder gar keine Zeichen ‘von Krystallisation; es ist schwarz, 
leicht schmelzbar, flüchtiger als das Chlorid, erdig im Bruch, 
giebt ein gelbgrünes Pulver, zieht Feuchtigkeit aus der Luft 
an, und umgiebt sich dabei mit einem klaren Tropfen, welcher 
von mehr Wasser sogleich milchig wird. Von zugesetztem 
Wasser wird es durch Bildung von telluriger Säure milchweiss, 
. und von zugesetzter Salzsäure wird es metallisch, dadurch, 
dass die tellurige Säure, welche das abgeschiedene Metallpul- 
ver zuvor bedeckte, nun aufgelöst wird. Rose hat gezeigt, 
dass die eine ‚Hälfte seines Tellurgehalts reducirt und die an- 
dere in tellurige Säure verwandelt wird. | 

Das Chlorür lässt sich in allen Verhältnissen mit dem 
Chlorid zusammenschmelzen; von einem geringen Chlorürge- 
halt wird dieses beim Schmelzen dunkelroth und nach dem Er- 
kalten gelblich; von einem grösseren wird es beim Schmelzen 
undurchsichtig und nach dem Erkalten schwarz. Die geringste 
Quantität eines organischen Stoffes, welche zu dem wasser- 
‘freien Chlorid kommt, färbt diess gelb, und, wenn man es 
dann stärker erhitzt, sieht man das violette Gas des Chlorürs 
sich bilden, und einen schwarzen Auflug die kälteren Theile 
des. Apparats bekleiden. 

Andererseits lässt sich das Chlorür in allen Verhältnissen 
mit Tellur zusammenschmelzen. Wenn das Metall nachher 
im Destillationsgefäss einer stärkeren Hitze ausgesetzt wird, 
so,geht wohl zuerst Chlorür über, aber. die niederen Chlor- 
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verbindungen, welche das Metall bildet, sind so wenig flüch- 
tig, dass. der Rückstand von metallischem Tellur, welcher 
mehre: Minuten lang: in einer das Glas erweichenden Hitze er- 
halten worden, noch Chlor enthält, und eine noch grössere 
Menge davon ' enthalten . die dabei sublimirten metallischen 
Tropfen. ‚Das Metall behält dabei sein glänzendes metallisches 
Aussehen, und man würde darnach. kein Chlor darin vermu- 
then; allein es ist dann leichter zu pülvern, schmeckt nach 
einigen Augenblicken sauer auf der Zunge, und röthet feuchtes 
Lackmuspapier, auf welches man es gelegt: hat. Die: beste 
Weise, die letzte Spur von Chlor fortzuschaffen, besteht ent- 
weder:'darin,: dass‘ man es im Wasserstoffgas schmilzt, oder 
darin, dass: man‘ das: gepülverte Metall erst‘ mit etwas 
Salzsäure und dann'mit Wasser auskocht. Auch mit Chlorsil- 
ber schmilzt das Tellur zusammen, und bildet eine metallisch 
glänzende harte, : weisse, im Bruche krystallinische: Masse, 
welche man betrachten kann: als eine Verbindung von. Tellur- 
subchlorür und. Tellursilber, zusammengeschmolzen mit über- 
schüssigem  Tellur: | 


 Ammonium-Tellurchlorür erhält man, wenn ein tellurigsaures 
Salz mit Salmiak vermischt und sublimirt wird. Erst gehen 
Ammoniak und Wasser fort, und dann erhält man ein schwar- 
zes Sublimat, welches dieses Salz ist. Diess ist im Bruche 
gelblich, krystallinisch-strahlig, und giebt ein grüngelbes Pul- 
ver. Uebergossen mit sehr wenig Wasser wird es zuerst weiss, 
aber die abgesetzte tellurige Säure löst sich wieder auf, und 
man erhält, besonders wenn das Gemenge etwas erwärmt 
wird, eine wasserklare Flüssigkeit, welche metallisches Tellur 
niederfallen lässt, das das krystallinisch Strahlige in der Tex- 
tur des Salzes beibehält. Viel Wasser scheidet tellurige 
Säure ab, von welcher das Metallpulver mit etwas Salzsäure 
abgewaschen werden kann. Die Salmiaklösung setzt. bei frei- 
willigem Verdunsten Salmiakkrystalle ab, gemengt mit dem 
ZUVOR, genannten gelben octa@drischen Doppelsalze. 


Bromtellur. 1. Bromid, TeBr?2. Brom und Tellur ver- 
binden sich‘ bei gewöhnlicher Temperatur der Luft unter 
Wärmeentwieklung. ' Die Verbindung wird’ am leichtesten er- 
halten, ‘wenn man in: eine unten zugeschmolzene Glasröhre, 
welche ‘in Schnee oder. eiskaltes: Wasser gestellt ist, Brom 
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hineinschüttet, darauf gepülvertes Tellur hinzusetzt, und’ dann 
und‘wänn: etwas umrührt. Der Ueberschuss von Brom, wel- 
cher noch mit dem Bromid verbunden bleibt, kann im Was- 
serbade abdestillirt ‘werden, wobei das Bromid mit brandgel- 
ber Farbe zurückbleibt. Es schmilzt leicht zw einer dunkel- 
rothen, durchsichtigen Flüssigkeit, welche beim Erkalten eine 
krystallinische Masse wird. Beim Sublimiren bildet: es ein 
dunkelgelbes Gas, welches sich theils zu einem gelben Mehl, 
theils zu: blassgelben Krystallnadeln verdichtet. An der Luft 
zieht es’ sehr langsam Feuchtigkeit an. , Von sehr wenig Was- 
ser wird es unverändert gelöst, vom mehr aber zersetzt: in 
Bromwasserstoffsäure und in ein basisches Salz,‘ welches, je 
nach dem Ueberschuss an Basis, entweder weiss oder gelb- 
lich ist, und von einer grösseren Menge Wasser ebenfalls zer- 
setzt wird. Die Lösung des Bromids im Wasser, über Schwe- 
felsäure abgedunstet, schiesst, nachdem sie Syrupconsistenz 
erlangt hat, in schön dunkel rubinrothen rhombischen Tafeln 
an, welche, wenn sie nach Eintrocknung der Lösung sich 
noch halten, ihr Krystallwasser verlieren, und gelblich, erd- 
artig werden. Das wasserhaltige krystallisirte Bromid zerfliesst 
an der Luft mit einer ganz ungewöhnlichen Schnelligkeit. 


‘ Das Verhalten des Bromids zum Wasser ist insofern in- 
teressant, als die Flüssigkeit: durch ihre Farbe anzeigt, wann 
sie. unzersetztes Bromid und wann sie tellurige Säure und 
Bromwasserstoflsäure enthält; im. ersten Falle ist die Lösung 
gelb, im. zweiten farblos. _Concentrirt sich die letztere Lö- 
sung wieder durch Abdunsten, so sieht: man sie an den Rän- 
dern allmählig wieder gelb. werden, und endlich bleibt eine 
Lage von zerflossenem. Bromid zurück. Dunstet man sie auf 
dem, Wasserbade ab, so geht Bromwasserstoffsäure mit den 
letzten Portionen. Wasser fort, und auf dem Glase bleibt ein 
brandgelber, firnissartiger Ueberzug zurück, welcher an der 
Luft nicht,» zerfliesst, und auch in der kleinsten Menge von 
zugesetztem: Wasser milchweiss wird. Es ist. folglich ein. ba- 
sisches Bromid „ analog dem: auf: entsprechende Weise. gebilde- 
ten. basischen Chlorid. ' 


t 


Das aus einer Lösung in siedendheissem Wasser beim 
Erkalten abgesetzte basische Bromid hält seinen Bromgehalt 
noch hartnäckiger zurück, als das Chlorid seinen Chlorgehalt. 
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Es ist körnig, schwillt beim Schmelzen nicht auf, wie das ba- 
sische Chlorid, und giebt bei der Destillation viel Bromid. 
Nachdem es einige Minuten lang geglüht worden, hält es noch 
Brom zurück, und wird beim Erkalten gelb und krystallinisch ; 
erst nachdem es sehr lange in glühendem Fluss erhalten wor- 
den ist, wird es nach dem Erkalten milchweiss, ‘wie reine 
tellurige Säure. 
Doppelsalze von :Bromid. Diese sind von schön: zinnober- 
rother Farbe und lassen sich mit grosser Leichtigkeit bilden. 
Das Kalium - Tellurbromid erhält man am leichtesten, . wenn 
man die Auflösung des Bromids mit etwas Chlorkalium  ver- 
setzt. Es schiesst bei freiwilligem Verdunsten ‚in grossen 
schönen Krystallen an, die rhombische Tafeln bilden, und ge- 
wöhnlich hemitropisch sind, mit einem der scharfen Winkel 
einspringend. Auch erhält man kurze rhombische Prismen, 
deren Basis gleiche Winkel, wie die Tafeln zu haben scheint. 
Die Krystalle halten sich an der Luft, werden aber sowohl 
von viel Wasser, als von Alkohol zerlegt. Endlich bleibt eine 
Mutterlauge von Tellurchlorid und ‚Tellurbromid zurück, viel 
blässer von Farbe, als die von Bromid allein. | 
2. Tellurbromür, TeBr. Das Bromid' kann in. allen Ver 
hältnissen mit gepülvertem Tellur zusammengeschmolzen wer- 
den, und dabei gilt Alles, was ich beim Chlerid angeführt 
habe. Destillirt man eine solche Verbindung, so’ bekommt man 
eine bestimmte Verbindungsstufe, welche ein violettes Gas und 
sodann ein schwarzes Sublimat giebt; letzteres kann man in 
feinen schwarzen Krystallnadeln erhalten. Das Bromür ist 
leicht schmelzbar, schwarz, nicht krystallinisch im Bruch, 
ohne besonderen Glanz und zersetzbar von Wasser. Die 'Be- 
schreibung des Chlorürs kann ebensowohl eine Beschreibung 
des Bromürs sein. H W { 
Jodtellur. Das Verhalten des Tellurs zu Jod ist beson- 
ders merkwürdig. Es lässt sich nämlich in allen Verhältnissen 
mit demselben verbinden. Schmilzt man Jod in einer Glas- 
röhre, lässt ein Stückchen Tellur hineinfallen, schüttelt es 
einige Augenblicke um, und giesst das Jod ab, so ist diess 
durch und durch tellurhaltig. Es giebt mit Wasser langsam eine 
äusserst dunkelbraune Lösung, die indess wenig aufgelöst ‚ent- 
hält, mit. schwefligsaurem Ammoniak farblos. wird und. auf 
Zusatz von Salzsäure metallisches Tellur fallen lässt. Ander- 
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seits lässt sich eine geringe Menge Jod mit jeder beliebigen 
Menge Tellur ‚zusammenschmelzen. In demselben Maasse, als 
diese Körper die Eigenschaft haben, sich in allen Verhältnis- 
sen zu verbinden, ist es auch schwer, eine bestimmte Verbin- 
dung von ihnen hervorzubringen. Auf trocknem Wege lässt 
sich nur das Jodür darstellen. Man reibt Jod und Tellur zu- 
sammen, und erhitzt das Gemenge ganz gelinde in einer von 
zwei Kugeln, welche ganz nahe‘ an einander aus einer. Glas- 
röhre ausgeblasen sind. Das Jod destillirt ab und schiesst in 
der andern Kugel an, während der übrige 'Theil der Kugel, 
welcher das Gemenge enthält, inwendig mit einem schwarzen 
Sublimat überzogen wird, welches das Jodür ist. Die Hitze 
muss sehr gelinde sein, wenn nicht das Jodür anfangen soll, 
sich zu zersetzen, Jod zu verlieren, und eine mit Tellur über- 
sättigte, metallische, jodhaltige Masse zurücklassen soll. 

1, Das Tellurjodür, Tef, ist schwarz mit einigem Metall- 
glanz auf. seiner Oberfläche, schmelzbar, flüchtig, in leichten 
krystallinischen Daunen zu erhalten, im geschmolzenen Zustande 
nicht krystallinisch im Bruch, wird vom Wasser gar nicht an- 
gegriffen, weder von kaltem, noch von siedendem, zersetzt sich 
aber mit Hinterlassung von metallischem Tellur, wenn es mit 
Ammoniak oder Salzsäure destillirt wird. Von einer starken 
und schnellen Hitze wird es zersetzt und giebt Jod, mit Hin- 
terlassung einer tellurreicheren Jodverbindung. > 

2. Tellurjodid, Tet2. Auf nassem Wege erhält man diese 
Verbindung nur unvollkommen, wenn Jod- und. Tellurpulver 
zusammen digerirt werden. Nach längerer Einwirkung bildet 
sich eine dunkelbraune Auflösung, welche bei Abdunstung im 
Wasserbade bald weniger gefärbt wird und einen sehr ge- 
ringen schwarzen Rückstand hinterlässt, welcher sich äusserst 
langsam mit brauner Farbe im Wasser löst. In der Abdampf- 
glocke sieht man während des Abdunstens die Luft sich. durch 
Jod färben, und diese Auflösung ist eigentlich nichts Anderes 
gewesen, als eine Lösung von Jod im Wasser, begünstigt 
durch eine geringe Spur des Jodids, welches sich bildete und 
die Auflösung oder Bildung von mehr verhinderte. 

Am besten erhält man das Jodid, wenn man tellurige 
Säure, die zuvor zu feinem Pulver zerrieben ‘worden ist, in 
einer .bedeckten Flasche mit Jodwasserstoffsäure übergiesst 
und digerir. Dadurch bildet sich Jodid, von welchem eine 
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kleine Menge sich in der Säure auflöst, welche sich bald tief 
dunkelbraun färbt; die Masse bäckt zusammen, wird dunkel- 
grau und stellt endlich Jodid dar. _Der hauptsächlichste Theil 
bleibt auf diese Weise ungelöst, und bildet feine, fast schwarze, 
abschmuzende Körner. Die abgegossene braune Lösung kann 
über Schwefelsäure im luftleeren Raum, worin zugleich zur 
Aufnahme des Jods und der Jodwasserstoffsäure eine Portion 
ungelöschten Kalks hineingebracht worden ist, abgedunstet wer- 
den, wobei dann das Jodiäd zurückbleibt, ein wenig bedeu- 
‚tende, unregelmässige, eisengraue, metallischglänzende prisma- 
tische Krystallisation bildend. Das Jodid wird bei der Subli- 
mation zersetzt. Es schmilzt und geräth in’s Kochen, wobei 
erst reines und dann immer mehr und mehr tellurhaltiges Jod 
entweicht, bis endlich jodhaltiges Tellurmetall zurückbleibt. 
Für sich allein ist es wenig löslich, vielleicht gar ganz un-. 
löslich im Wasser; seine Löslichkeit darin, wird bedingt durch 
Bildung von einem basischen Salze und von Jodwasserstoffsäure, 
welche das, Jodid auflöst. Es lässt sich mit kaltem Wasser 
waschen, ohne dass es sichtbar aufgelöst und das Wasser ge- 
färbt wird; wenn man aber das Waschwasser bis zu einem 
geringen Rückstand verdunstet, wird es zuletzt braun. Legt 
man das gewaschene Jodid feucht auf Löschpapier, so wird 
auch dieses rund herum braun, während die eingesogene 
Flüssigkeit forttrocknet. Uebergiesst man das Jodid mit ko- 
chendem Wasser und digerirt es eine Weile damit im Was- 
serbade, so erhält man eine dunkelbraune Auflösung, und 
ein braungraues basisches Salz, von gleicher Form, wie das 
angewandte Jodidkorn, bleibt ungelöst, und verändert seine 
Farbe nicht in Weiss, wenn es mehrmals mit frischem Was- 
ser gekocht wird. Die dunkelbraune Jodidlösung trübt sich 
nicht bei Verdünnung mit Wasser; beim Abdunsten in der 
Wärme giebt sie Jod und Jodwasserstoffsäure aus, ohne an- 
ders getrübt zu werden, als durch Absetzung von Jod auf 
ihrer Oberfläche; endlich bleibt Jodid als eine graue, ' metal- 
lisch glänzende, mehr oder weniger deutlich angeschossene 
'Masse zurück. Es ist im Alkohol löslich, aber selbst in was+ 
serfreiem mit theilweiser Zersetzung. 

Basisches Tellurjodid wird auf die eben angeführte 
Weise erhalten, wenn man das feingeriebene Jodid mit sie- 


dendem Wasser übergiesst und digerirt. 100 Th. Tellurjodid 
hinter- 
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hinterliessen auf diese Weise 36,5 Th. eines blassgraubraunen 
Pulvers, welches sehr schwer war. Zwei Drittel des im Jo- 
did enthaltenen Jods waren in Jodwasserstoffsäure verwandelt 
worden, um ungefähr 4; des Jodids unzersetzt zu lösen. Das 
erhaltene basische Salz scheint nicht weiter vom Wasser zer- 
setzt zu werden. Im Destillationsgefässe erhitzt, schmilzt es 
äusserst träge, giebt eine Spur. von Feuchtigkeit ab, lässt 
dann Jod mit sehr wenig Tellur entweichen, und endlich, 
bei Weissglühhitze, metallisches Tellur in Tropfen sublimiren, 
zum Beweise, dass das Jodid auch in dieser Verbindung durch 
eine höhere "Temperatur zersetzt. wird. 

"Wenn Jodwasserstoffsäure mit. so viel Tellurjodid, als sie 
auflösen kann, gesättigt und dann im luftleeren Raum über 
Schwefelsäure und gelöschtem Kalk abgedunstet wird, so er- 
hält man gegen das Ende lange, anscheinend rechtwinklige, 
vierseitige, schön - metallglänzende Prismen, diese scheinen 
eine Verbindung von Jodwasserstoffsäure und Tellurjodid 
zu. sein. Legt man sie in eine Glasröhre, verschliesst diese 
und hält sie eine Zeit lang in der Hand, so schmelzen sie zu 
einer dunkelbraunen Flüssigkeit, welche nach dem Erkalten 
gesteht. Werden dagegen die Krystalle in einem offenen Glase 
bis 50° oder 609% C. erhitzt und eine Weile in dieser Tempe- 
ratur gelassen, sO schmelzen sie nicht, aber geben einen 
braunen Rauch von an der Luft zersetzter Jodwasserstoffsäure, 
und hinterlassen ein glanzloses poröses Skelett von der Form 
der Krystalle, bestehend aus Tellurjodid. Wasser zersetzt die- 


selben, scheidet Jodid ab, und giebt eine ‚braune Lösung von 


Jodid in aarstorkääke, 


‚Doppeljodide. Das Jodid verbindet eh mit anderen Jod-' 


verbindungen. Man erhält sie am besten, wenn man die con- 
centrirte Auflösung des Jodids in Jodwasserstoffsäure genau mit 
Alkali sättigt, oder mit der Lösung derjenigen Jodverbindung 
vermischt, welche mit ihr das Doppelsalz geben soll. Dagegen 


ist es sehr schwer, bereits abgesetztes Jodid in der Lösung 


- 


eines Alkalijodids aufzulösen. Wenn ‚diese Lösung einer frei- 


willigen Verdunstung überlassen wird,. so schiesst das Doppel- 
salz in eisengrauen, metallisch glänzenden Krystallen an, de- 
ren Flächen ungemein spiegelnd sind. Sie lösen sich leicht 
in Wasser mit brauner Farbe, : und ertragen, bis zur anfan- 


‚genden Trübung der Lösung, einen bedeutend grösseren Zu- 
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satz von Wasser als die entsprechenden Chlilor - Be Bromdop- 5 
pelsalze. Der Niederschlag ist immer nur gering. | 
Kalium - Tellurjodid schiesst theils in Prismen, theils in 
rhomboödrischen Blättern an, ‘welche, wie es scheint, mit 
dem entsprechenden Bromdoppelsalze von gleicher Font sind. 
Natrium - Tellurjodid ist ein in Wasser und Alkohol 
sehr lösliches Salz, welches durch Abdunsten in der Wärme 
nur schwer zum Anschiessen zu bringen ist. Es wird dabei 
nicht metallisch glänzend, sondern braun, hält chemisch ge- 
bundenes Wasser und zerfliesst an feuchter Luft. . 
Ammonium - Tellurjodid schiesst in Kr ystallen an, welche 
dieselben Arten von Formen zeigen wie das entsprechende 
Chloriddoppelsalz. Das überschüssige Ammoniumjodid schiesst 
auch hierbei zwischen dem Doppelsalz in Würfeln oder recht- ' 
winkligen Blättern an. Es löst sich in wasserfreiem Alkohol. 
Jodwasserstoffsäure und Tellursäure, mit einander ver- 
mischt, geben eine braune klare Lösung, auch wenn mehr 
Tellursäure hinzukommt, als die Jodwasserstoffsäure zerlegen 
kann. Da bei dieser Gelegenheit kein Jod gefällt wird, so geht 
daraus hervor, dass eine Verbindung von 1 At. Tellur mit 3 
Doppelatomen Jod in Wasser löslich ist; aber diese .Ver- 
bindung lässt sich nicht in fester Gestalt erhalten, denn bei 
freiwilliger Verdunstung setzt die Flüssigkeit gewöhnliches Tel- 
lurjodid ab, während die Tellursäure ringsum an dem Rande 
farblos krystallisirt. Das eine Doppelatom Jod geht also beim. 
Abdunsten mit dem Wasser fort. Auch wenn man die beiden 
Säuren in so concentrirten Lösungen mit einander vermischt, 
dass einige Augenblicke nach ihrer Vermischung ein fester 
schwarzer Körper abgesetzt wird, besteht dieser doch aus dem 
gewöhnlichen Jodid, und giebt bei Behandlung mit siedendem 
Wasser die dunkel ‚gefärbte EN basische Abdldyen 
bindung. | 
Fluortellur. Von diesem hat man nur das Fluorid, TeR2, 
‚hervorbringen können. Man erhält, es durch Auflösung der 
tellurigen Säure in Fluorwasserstoffsäure. Wenn diese Lösung 
auf dem Wasserbade so weit abgedunstet wird, dass ein 
klarer farbloser Syrup übrig bleibt, so schiesst dieser beim 
Erkalten in milchweissen Wärzchen an, die ein basisches Salz 
zu sein scheinen. Werden diese Krystalle nachher wei- 
ter erhitzt, so geben sie, während sie schmelzen, Wasser 
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und etwas freie Fluorwasserstoffsäure von sich. Darauf kommt 
Tellurfiuorid. Dieses fing ich in meinem Versuch auf die 
Weise auf, dass ich in die Mündung des Platintiegels, wel- 
cher die Fluorverbindung enthielt, einen grösseren Platintiegel 
‚setzte, so dass er diese Mündung ganz verschloss, und in 
diesen Tiegel Wasser goss, welches während des Versuchs 
durch Eis abgekühlt wurde. Wenn der Boden des unteren 
Tiegels zu glühen anfing, wurde der Versuch abgebrochen. 
Das Sublimirte war vollkommen durchsichtig, weich oder halb- 
flüssig in der. Wärme, und in der Kälte eine starre Masse, 
welche so schnell zerfloss, dass sie schon vom Tiegel abfloss, 
ehe etwas damit vorgenommen werden konnte. Durch Zusatz 
von mehr Wasser ward tellurige Säure gefällt. 

 Basisches Tellurfluorid scheint in mehreren Verhältnissen 
‚bestehen zu können; denn ausser dem milchweissen körnigen 
Anschuss, aus welchem das Fluorid sublimirt worden war, 
fand sich, dass der geglühte Rückstand, welcher: beim Ver- 
such geschmolzen und beim Erkalten zu einer krystallinisch 
körnigen Masse angeschossen war, noch Tellurfluorid enthielt 
und Fluorwasserstoffsäure gab, sowohl an das Wasser, mit 
dem es gekocht wurde, als bei ‚Behandlung mit concentrirter 
Schwefelsäure. 

Das Tellurfiuorid verbindet sich mit alkalischen Fluoriden 
‚zu Doppelsalzen. Das Natrium- Tellurfluorid bildet em un- 
regelmässig angesehossenes Salz, welches von kaltem "Wasser 
zersetzt wird, in einer sehr geringen Menge siedendheissen 
Wassers aber gelöst werden kann. 

Tellurfluorür kann man in Glasgefässen nicht darstellen, 
weil das Fluorid, wenigstens das auf nassem Wege erhaltene, 
eher das Glas zersetzt, als dass es sich mit mehr Tellur 
verbindet. Ich habe nicht versucht, es in einem Platintiegel 
hervorzubringen, um denselben nicht mit Tellurmetall zu 
‚verderben. | ' Pa | 


-B. Sänerstütfkalie von Tellur. 


Die Tellursäure besitzt durchaus keine Eigenschaften einer 
Basis; dagegen giebt‘es Salze, worin die tellurige Säure ent- 
schiedene Basis ist. Wir können diese Salze, so lange keine 
niedrigere Oxydationsstufe vom Tellur bekannt ist, Tellur-. 
ozxydsalze Mau: um so mehr, da diese Benennung schon 
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vorher in dieser Bedeutung gebraucht worden ist. Die Tel- 
luroxydsalze mit Mineralsäuren werden vom Wasser gefällt, 
und die Säure kann aus den Niederschlägen mit ‚warmen Was- 
ser ausgewaschen werden. Die mit Pflanzensäuren sind je- 
doch ohne Zersetzung in Wasser löslich. ‘Ihre hauptsächlichste 
Reaction besteht darin, dass sie nach Vermischung mit Salz- 
 säure, auf Zusatz von einem schwefligsauren Salze , metalli- 
sches Tellur geben. 

‚Schwofelsaures Telluronyd, TeS2. Wird sennlieride Tel- 
lur mit so viel concentrirter Schwefelsäure übergossen, dass 
die Masse einen dünnen Brei bildet, und erhitzt man sie nun 
gelinde, so wird die Masse schön purpurroth. Diese Erschei- 
nung, "welche Magnus entdeckte, scheint von einer Auflö- 
sung. des metallischen Tellurs herzurühren; die Farbe ist die- 
‘selbe wie bei Lösungen alkalischer Tellurmetalle, d. h. nicht 
oxydirter Tellurverbindungen, wodurch also die. Meinung, die 
purpurrothe Farbe rühre von einem Oxydulsalz her, um so 
mehr ohne Grund erscheint, als ein ‚solcher Oxydationsgrad 
gar nicht beim Tellur vorhanden zu sein scheint. Die Pur- 
purfarbe der Lösung hält sich so lange, als noch eine Portion 
Flüssigkeit übrig ist, während’ der noch ungelöste Theil des 
 Metalls sich auf Kosten der Säure oxydirt und ‚ schweflige 
Säure entwickelt. Erst dann ist die Säure ‚zersetzt, das 
Ganze in eine weisse Masse verwandelt und alle Spur von 
Purpurfarbe verschwunden. Setzt man das weisse rückstän- 
dige ‚Salz einer sehr gelinden Hitze aus, eben hinreichend, 
die überschüssige Säure zu vertreiben, so bleibt eine weisse, 
erdartige Masse, ohne Zeichen von Krystallisation, zurück. 
Auf der Zunge bringt sie die Empfindung von Trockenheit 
hervor, schmeckt aber nach einer Weile metallisch. In einer 
Retorte erhitzt, schmilzt sie, geräth in’s Kochen, giebt was- 
serfreie Schwefelsäure, und hinterlässt eine leicht schmelz- 
bare gelbe Masse, welche nach dem Erkalten durchsichtig 
und farblos wie Glas ist. Diess ist noch ein basisches Salz, 
welches seine Durchsichtigkeit der Anwesenheit von Schwe- 
felsäure verdankt. In offnem 'Tiegel umgeschmolzen, geht 
letztere fort, und dann wird das Oxyd beim Erstarren krystal- 
linisch und undurchsichtig. Das schwefelsaure Telluroxyd ist 
löslich in warmer Salpetersäure oder Salzsäure, und die ge- 
sättigte Lösung schiesst beim Erkalten in Körnern an. Von 
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Wasser wird es’ zersetzt, die Schwefelsäure mit einem "höchst 
‚unbedeutenden Tellurgehalt ausgezogen, und die tellurige Säure 
zurückgelassen. Bei einem Versuche, 1 At. gepulvertes Tel- 
lur mit 1,At. wasserhaltiger Schwefelsäure und. concentrirter 
Salpetersäure zu behandeln, wurde das Tellur vollkommen auf- 
gelöst, aber nach einer Weile setzte sich eine bedeutende 
Portion telluriger Säure in der von der Salpetersäure gewöhn- 
lich hervorgebrachten. ‚Modification ab; und endlich, als die 
abgegossene Flüssigkeit zur Verjagung der Salpetersäure abge- 
dunstet und ‚die Schwefelsäure darauf vorsichtig abgeraucht 
wurde, blieb das schwefelsaure Salz in BE yuttetnjänzengen 
Schuppen zurück. a Ä 


Salpetersaures Tellurozyd, jeN?, existirt nur in. Auflö- 
sung. Die Salpetersäure versetzt die tellurige Säure kurz 
darauf in die *Modification, und ‚die Verbindung mit ihr wird 
vollkommen aufgehoben. R 

Oxalsaures Telluroryd, Te&2. Pihhzehdnden lösen die 
*tellurige Säure nicht merkbar auf, wohl aber leicht die Säure. 
. Das oxalsaure Salz schiesst in Körnern an, zusammengesetzt 
aus concentrischen Radien. Es löst sich leicht EeNER in 
Wasser. | | | 


| Essigsaures Telluroayd scheint nicht existiren zu kön- 
nen. Concentrirte wie verdünnte Essigsäure lässt die btellu- 
rige Säure ganz ungelöst; sie dunstet vollständig davon ab, 
und aus der trocknen Masse entwickelt Schwefelsäure. keine 
Spur vom Geruch der Essigsäure. u 


Weinsaures Telluroxyd, Te T2, ist ein in Wasser leicht auf- 
lösliches Salz, welches bei freiwilliger Abdunstung zu einer 
farblosen, durchsichtigen, 'strahlig krystallisirten Masse ein- 
trocknet. Die Auflösung derselben in Wasser wird nicht ge- 
fällt: von Alkali, von Boraxlösung, von molybdänsaurem Am- 
'moniak, von tellursaurem Natron und von. Galläpfelaufguss. 


Weinsaures Kali - Tellurpegd. Cremor Tartari löst bei 
Digestion auch die *tellurige‘ Säure. _ Die Verbindung setzt 
dann, auch. wenn man die "Säure angewandt hat, viel Wein- 
stein ab, und trocknet endlich zwischen den Krystallen zu 
einer klaren firnissartigen Masse ein. Das Salz wird vom 
kalten Wasser zersetzt, wird dabei weiss und lässt. tellurige 
Säure ungelöst. Erwärmt man das Gemenge, so löst sich 
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die. tellurige Säure wieder auf und. bleibt aufgelöst bis zum | 
Erkalten der Flüssigkeit. Behandelt man das ‚wiederum ein- : 
getrocknete Salz mit Wasser, so wird sie abermals abge- 
schieden. In der Vermuthung,, die Tellursäure, welche in 
vielen ihrer Eigenschaften der Borsäure ähnelt, werde ‚sich 
auch mit dem sauren weinsauren Kali einen? wurde von 
beiden 1 Atomgewicht zusammen’ in Wasser aufgelöst; allein. 
bei Digestionswärme reducirte sich eine Portion Tellur zu 
Metall, die Flüssigkeit ward gelb, und enthielt nun ein Ge- 
menge von Weinstein und weinsaurem Kali-Telluroxyd aufgelöst. 


Citronensaures Telluroxyd, TeC2, erhält man dirch Sät- 


tigung der Citronensäure mit "telluriger Säure und freiwilliger 


Verdunstung der Lösung, wobei das Salz in regelmässigen Ja 


und grossen, farblosen, durchsichtigen ‚ prismatischen Krystal- 
len anschiesst, die sich leicht wieder in Wasser lösen. 


Druck von B. G. Teubner in Dresden. 
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